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1.- RESUMEN

El presente estudio consiste en el aistamiento e identificacién de al-
gas unicelulares presentes en todos los lagos, presas y lagunas que se ubi-

can dentro de un radio de 100 km a partir del centro del Distrito Federal.

Se incluye un andlisis quimico, donde se rcalizan las determinaciones
de las fuentes de Carbono, Nitrégeno y Fésforo en forma de CO2 libre,
nitratos, nitritos y fosfatos respectivamente. Asimismo, se muestra el as-

recto de la zona, ubicacién y caracteristicas de las zonas muestreadas.

L.as muestras recolectadas se llevan al laboratorio, para realizar el
aislamiento e identificacién de las cepas presentes, para lo cual se culti-
van en medio liquido de Knop modificado y en condiciones ambientales que
favorezcan el crecimiento algal. Una vez identificadas las cepas, se inte-
grardn a la Coleccién de Cultivos Microbianos del Cepario del Departamen-
to de Biotecnologia del Instituto de Investigaciones Biomédicas de ta UNAM
el cual estd incorporade al WDCC (World Data of Culture of Microorga-

nisms), y ticne la clave UNAM-48.

Como resultado de este trabajo se obtienen 94 cepas de algas com-
prendidas on 28 géneros y se conservan en tubos de ensayo utilizando me-
dio de Knop tanto liguido como sdlido, acompanadas de los informes sobre

su aislamiento, cultiveo v caracteristicas nicro v microscdpicas,

Esta subcoleccién ya estd siende utilizada, va que acrualinente a dos

de las cepus de li coleccion: Chlorella sp y Scenedesmus quadricauda. se

ostd optimizando su crecimicnto y efectuindo trstamientos quimicos y bio-



16gicos que  permitan ‘una-mayor:digestibilidad del alga 'y un mejor apreve-

chamiento de laprotéina contenid

portacién ¢nlos

esarrallo”de ‘la’ Biotecnologii.




2- OBJETIVOS

La finalidad de este trabajo es aislar e identificar las especies de al- ~
gas unicelulares presentes en diferentes lagos, presas y lagunas para formar
una Subcoleccién de Algas para el Cepario del Departamento de Biotecnolo

gla del Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM.

La Subcoleccién de Algas quedard a disposicién de los interesados
-de manera més accesible al integrarse a la Coleccién de Cultivos UNAM-48
la cual servird de apoyo en el desarrollo de la investigacién biotecnolégica

e industrial, asl como para la ensefianza.



3.- INTRODUCCION

Ninguna m4quina puede realizar tantas funciones tan distintas como
el organismo vivo. La diferencia entre las mdquinas, los animales y las plan
tas, es que estas pueden alimentarse y repararse asl msimas, adaptarse a
nuevas condiciones externas y reproducirse. Sin embargo, con todos sus me-~
canismos de vida incorporados, las plantas y los animales individuales no pue
den existir en entidades aisladas, sino que dependen de su medio ambiente

y en ocasiones de otros organismos con los que se relacionan. (29)

La microbiologia acudtica estudia a los microorganismos como: vi-
rus, bacterias, algas, protozoarios y hongos, que habitan en estuarios, mares
manantiales, lagos y rfos; asi como su comportamiento en el ecosistema.
Algunos microorganismos son habitantes naturales de las aguas, en tanto
que otros son transitorios, ya que penetran a ellas, al ser transportados por
el aire, el suelo o bien de desechos industriales y domésticos. L.as activi-
dades de las algas revisten gran importancia en muchos sentidos; afectan
la salud del hombre y de los animales, constituyen parte de las cadenas
alimentarias de la vida acuftica, participan en reacciones bioquimicas me-
diante las cuales se efectlan algunos ciclos naturales, como lo es el de la
mineralizacién. La microbiologla acuitica, que en las primeras décadas fue
'poéo estudiada, ahora surge como una de las mds importantes ramas de la

microbiologfa aplicada. (18)

La poblacién microbiana en un depésito de agua natural, se deter-
mina por las condiciones fisicas y quimicas que prevalecen en ese habitat.
Al conglomerado de vida microbiana que flota y se mucve en la regién su-

perficial de un ecosistema acudtico se denomina plancton y est4 formado
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principalmente por ‘algas (fitoplancton) y por los protozoarios y otros tipos

de vida animal de tamaiio pequefio (zooplancton). (5,7,18)

Bajo condiciones naturales, crecen diferentes fipos de ‘organismos
qué incluyen varios géneros de algas, existiendo diferentes especies; por lo
que para estudiar especies individuales, el organismo se debe cultivar en
medios selectivos y en un ambiente apropiado para su crecimiento, lo cual

permitan aislarlas. (30)

Cuando los lagos y lagunas se encuentran cnriguecidos con nutrien-
tes, particularmente comuestos de nitrdgeno y fésforo, y si el agua estd
expuesta a la luz lo suficiente para la realizacién de la fotosl’ntesis,.se fa
vorece el desarrollo de las algas; cuando el proceso de enriquecimiento es
acelerado por la accién del hombre al arrojar aguas negras y desperidicios
o por los fertilizantes lixiviados en los terrenos agricolas vecinos, provocan
el crecimiento masivo de las algas y se produce el fenémeno conocido co-

mo eutroficacién (18) .

Las algas tieﬁen gran interés’ para los bidlogos porque una sola cé
lula algal es un organismo capaz de realizar la fotosIntesis y sinietimt una
multitud de compuestos que -Ja constituyen. Los genetistas y evolucionistas
encuentran a las algas interesantes y Gtiles para el estudio por sus patro-

nes de evolucién los cuales son muy especializados. (18)

Hoy en dfa, las algas presentan gran importancia, ya que median-
te la investigaci6hi, se les encuentra un amplio espectro de aplicaciones,
tales como: fertilizacién del suelo, la slntesis de vitaminas, la alimentacién

tanto para el hombre como para los animales. Actualmente tienen gran
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importancia en el campo de la Acuacultura, (3,26) esto es, el crecimiento
de organismos acudticos bajo condiciones controladas, enfocdndole principal
mente a la produccién de alimentos de mejor calidad que los convenciona-
les (como lo son los artfculos alimenticios de fécula) ya que los organismos
acudticos constituyen principalmente una de las fuentes protéicas utilizables

como alimento primordial o como complemento alimenticio. (16)
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4- ANTECEDENTES

Desde Liempos muy remotos, se estudian a nivel laboratorio las pro-

picdades de las algas, para realizar estos estudios es necesario aislarlas y

conservarias.

Tiempo atris, se establece que un cultivo puro implica la presencia
de sélo una especie, libre de otros organismos vivientes. En 1922, Urskov,
definc como cultivo puro aquel ofganismo que desciende de una sola célula.

.En 1897, Tischutkin lo llama cultivo unialgal o uniespecifico. (30)

En 1926, Pringsheim -un famoso fitélogo que toma mucho interés en
el estudio de las algas- define un cultivo puro o cultivo axénico, como aquel
que contiene solo una especie de alga, libre de otros organismos; en tanto

que un cultivo unialgal es aquel que tiene sélo una especie de alga en pre-

sencia de otros organismos. (30)

En 1871, Famintzin patece ser el primero en rcportar resultados sobre

el crecimiento de algas en cultivos puros.

En 1890, el botdnico Beijernick comienza a trabajar con Chlorella y
Scenedesmus creciéndolas en agua de su habitat natural y para aislarlas en
cultivas libres de bacterias usa agua de su habitat con pgelatina; animado
por cste trabajo, empicza a enriquecer el agua con varias sales orgdnicas e
inorgiinicas como nitratos y fosfatos pirncipalmente. (30) Posteriormente
Tischutkin, introduce el agar-ugar como agente gelificante para el cultivo

de algas, lo cual es un paso importante en los métodos de aislamiento, de

aqui que en adelante se realicen una serie de ensayos por diferentes inves_



tigadores para’ obtener’ cultivos libres "de bacterias, hasta que en 19000 Zuins

afios, se aisla un gran ntmero de algas utilizando difc-
rentos ipos medios y se obtiecnen cultivcs libres de bacterias empleande
‘diferentes ghlcns como son: siembra en placas de silica gel, tratamiento

con-cloro.” Itz ultravioleta, utilizacién de antibiGticos y tratamiento con clo-

rero mercdrico, (27, 30)

Dado el interés que despierta el estudio de las algas, sc realizan pro-
gramas de investigacién para el mantenimiento de cepas de algas, llegando
a formar pequenas o grandes colecciones. En 1928, el Protesor E. G. Pring
sheim forma una coleccién de algas en Praga, Checoslovaguia y méis tarde
en 1947. E. A. George la forma para la Universidad de Cambridge, Inglate-
rra, En 1970, se forma el Centro de Cultivos de Algas y Protozoarios
{CCAP) en Inglaterra, y en 1975 el centro ilegd a ser parte del Instituto
de Ecologia Terrestre. En E.E.U.U. se encucntta una coleccién de cultivos
simnilar a {a de Cambridge. establecida por el Dr. R. C. Starr en la Univer-

sidad de indiana, Bloomingion. (4, 30)

Algunas de !as principales colecciones de algas en el mundo se encuen
tran c¢n la India, Paris, Brasil, LE.U.U., Japén y otros pafses de Europa, ta

les come:
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- "Coleccién de Cultivos de Microalgas", en el Instituto de Investiga-
ciones de Agricultura, India.

- "Coleccién de Cultivos de Algas y Protozoarios", en la Escuela de
Boténica, Inglaterra.

~ "Coleccién de Cultivos de Algas", del Instituto de Fisiologia de Plan
tas, Checoslovaquia. '

- "Coleccidn de Cultivos de Algas", en el Departamento de Boténica
en la Universidad de Indiana, E.E.U.U.

~ "Coleccién de Cultivos de Algas", del Instituto de Microbiologia Apli

cada de la Universidad de Tokyo, Japén. (30)

El WDCC (Directorio Mundial de Colecciones de Cultivos Microbianos)
controla 566 colecciones, las cuales se encuentran distribuidas en diferentes
partes del mundo, y en €l se encuentran enlistados los microorganismos que

poseen tales como: algas, algas verde-azules (cianobacterias), bacterias, hon

gos, levaduras, ilquenes y protozoarios.

De las 566 colecciones, s6lo 14 manejan cultivos algales.
L
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S.- GENERALIDADES

Las algas son un grupo heterogéneo en cuanto a su tamaiio, habi-
tat y procesos de reproduccién. Su tamaifio varfa desde formas unicelula-
res microscépicas, a veces més pequefias que algunas bacterias, hasta agre
gados pluricelulares de varios metros de largo como es el caso de algunas
algas marinas, Las especies unicelulares presentan distintas formas: esfé-

ticas, bacilar, de clavo o puntiaguda. (18,22)

Hay algas procarifticas, que también son llamadas azul-verdes o
cianobacterias; las demds son eucarifticas, es decir, que presentan nicleoc
vetdadero y otras inclusiones como granulos de almidén, gotas de aceite y
vacuolas. La mayor parte de ellas tienen paredes celulares finas y rslgidas.
Sus paredes se encuentran rodeadas por una sustancia externa, flexible y

_gelatinosa que se secreta a través de la pared celular. (18)

A diferencia de otros microorganismos, las algas contienen cloro-
fila. La clorofila y otros pigmentos en las algas eucariotas, se encuentran
en los cloroplastos, los cuales se presentan como estructuras masivas cerca
de la pared (parietales) o embebidas en el seno del citoplasmas (asteroida-
les). En el caso de las algas procariotas o cianobacterias, estos pigmentos

se encuentran en el citoplasma. (18)

Algunas algas son méviles por tener uno o m4s flagelos, pero las
que no los tienen, solo pueden moverse al ser arrastradas por las corrien-
tes de agua y/o aire. De algunas, sélo son méviles las zoosporas, gametos

'y las esporas asexuales. (18)



- 11 -

En cuanto a su reproduccién puede ser tanto sexual como asexual.
Algunas especies se limitan a uno de los proceso, pero muchas tienen com-

plicados ciclos en los que emplean los dos tipos de multiplicacién. (18)

El pH 6ptimo para el crecimiento de las algas se encuentra general- -

mente entre 7.5 a 9.0 y la temperatura entre 30 y 45°C. En climas frios

el crecimiento de ellas es muy pobre. (18)
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6.- ECOLOGIA

En la naturaleza se encuentra gran variedad de algas y son fmuy pocos
los lugares de la Tierra en donde no existe alguna especie de ellas. Las
algas abundan en los oceanos, mares, lagos salados o de aguas dulces, la-
gunas y arroyo; muchas viven en los suelos himedos, rocas piedras, corteza

de drboles, plantas y animales. (18, 20, 31, 32)

Las algas utilizan agua, luz solar y CO2 de la naturaleza, asf como
nutrientes disueltos para la formacién de sus estructuras y llevar a cabo
su biosintesis célualr. (Fig 1) Entre los nutrientes necesarios para el cre-
cimiento de las algas, se encuentran: compuestos de nitrégeno, fésforo y
trazas de calcio, magnesio, potasio, hierro y azufre; estos son abundantes
en las aguas de desecho tanto domésticas como industriales. (5,22,32). El
oxfgeno, elemento indispensable para el hombre y otros heterStrofos, es uno

de los principales productos de excresién en su biosintesis. (24,30)

El fitoplancton se incrementard cuando los compuestos nitrogenados,
fosfatados y otros constituyentes orgénicos son abundantes, especialmente

las especies de la divisién Chlorococcales como: Chlorella, Scenedesmus,

Oocystis, Tetradium y Golankinia. (22)

Si los elementos nutritivos son suficientemente abundantes, las algas
crecen rdpidamente y llegan a cubrir la superficie del agua; como sucede
por el empleo de detergentes modernos debido a su contenido de fosfatos
los cuales contribuyen en gran parte a la sobre alimentacién y crecimento

de algunas algas, cuando sucede esto, se pr a el fen6meno de Eutrofi-

cacién. (17, 29, 31)



Fig 1 BIOSINTESIS DE CELULAS ALGALES. (24)
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Oca:mndlmcme las~ ll‘l'ls'la de colur verd(- ncgro que f]ul'm :.ohre la su

dium.’ !22)_

y otras formas acudticas presemes. (7 23)

Existen varios factores que influyen sobre el cre‘cimie'mo de las al‘gas
dentro de su habitat. como son: forma de la laguna, profundidad, posicién
de entradas y salidas. naturaleza de .la superficic. sélidos en depésitos, la
flora de la tierra circundante, condiciones climatoldgicas.nutricntes y com-
posicién quimica; su estudio es demasiado complejo v di’ﬁcilv de lleva:a ca-

bo en su totalidad. Ademds existen interacciones bidticas que también influ-

yen en el desarrollo de las algas. (25)

No obstante que gran variedad de algas se encuentran distribuidas en di-
ferentes partes, nlgunas de ellas estan presentes durante todo el aiio y
otras son estacionales, debido principalmente a los factores ecolégicos que

prevalecen en el habitat. (25)



7.- TAXONOMIA

La taxonomia se refiere a la "Clasificacién” o agrupamiento ‘“sistem4-

tico" de los organisinos en grupos o categorfas. Para entender el alcance y
las funciones de la taxonomfa, es necesario comprender el significado de

los términos: proceso de identificacién, clasificacién y nomenclatura. (18,21)

El proceso de identificacién, es la determinacién de la categorfa taxo-
némica de un organismo, mediante cultivos o ejemplares tipo, o atendiendo
a su descripcidén en publicaciones, tales como: claves, libros, articulos, mo-
nograffas, etc. Si el organismo es diferente a cualquier otro ya conocido
se tratard de un nuevo taxén y entonces se procede a determinar la cate-
gorfa taxonémica a la que pertenece, siendo este el objeto de estudio de

la clasificacién. (21)

Por iltimo, se recurre a la nomenclatura, que consiste en dar un nom
bre correcto al organismo que es identificado; el sistema binomial es el mé
tado cientlfico que se usa para denominar plantas, animales y microorganis-
mos y consiste en dos vocablos que indican el género y la esbecie del or-y

ganismo. (18,21)

La clasificaciéndelas algas no se considera como “natural” en virtud
de que existen miiltiples origenes, sin embargo se ha disefado unab'por con-
veniencia, ya que no se cuenta con los estudios sobre la validez de los cri-
terios taxonémicos: En la antigua clasificacién, todas las algas pertenccen
al reino vegetak: en clasificaciones més recientes, un phyvlum o divisién
Cyanophyta o algas verde-azules, estd separado, va sea como miembro del

reino Protista o Monera y en ocasiones se clasifican entre las bacterias



como Cianobacterias. De ahi que existan de ocho a nucve divisiones o phy-
lum de algas, por lo que la mayoria de los libros y monografias presentan

su propia clasificacién. (31)

Actualmente los criterios y procedimientos en la taxonomia de algas
consisten bisicamente en estudios comparativos de las historias de ciclos
de vida de cultivos axénicos; esta metodologia requiere de mucho tiempo,

sin embargo, da resultados razonables y satisfactorios. (21)
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8.- IMPORTANCIA DI':~ LLAS ALGAS

En habitats acuéticos las algas son el primer eslabdn de la cadena
alimentaria para crustdceos y peces; en lugares agricolas son un importante
constituyente de la fiora del suelo; en reservorios abastecedores, plantas de
p{xrificacién y en plantas de distribucién de agua, juegan un bapel importan
te en la oxigenécién Ae aguas residuales. Ocasionalmente el crecimiento -
algal llega a ser perjudicial, por ejemplo, por la produccién de malos olo-
res y sabores, asi como de toxinas que afectan a los peces. Ademds cuan
do el crecimiento es excesivo causan problemas en las plantas de purifica-
cién de aguas. Las algas son importantes indicadores de contaminacién en
habitats acudéticos, por la presencia de compuestos de desechos tanto domés
ticos como industriales que favorecen su crecimiento; bajo otras circunstan

cias éstas llegan a ser agentes de contaminacién. (18,22,25,28,31,32)

En trabajos.cientlficos, se utilizan como organismos para el ensayo
de vitaminas; adsorcién de CO2 y provi"sién de O, en vehiculos espaciales.
Son importantes herramientas en la inbestigacién de muchos procesos fisio

16gicos como: la fotosintesis, fijacién de nitrégeno, captacién de ioncs.(22)

A continuacién se describen algunos de los aspectos sobresalientes-de

la importancia de las algas:
8.1. FERTILIZANTES.

~ En los suelos agricolas, algunas cianobacterias aumentan el contenido
de nitrégeno del suelo, reduciendo la cantidad de fertilizantes quimicos ne-

cesarios. Por otro lado, estimulan la sintesis de promotores de crecimien-
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to; previenen el establecimiento de microorganismos patégenos en las plan-
tas; algunas son fuente de minerales; mejoran la naturaleza fisica de suelos

inundados y ayudan a la incorporacién de nutrientes como fésforo y car-

bono. (5,13,18,31)

Las algas como fertilizantes, se aplican con mayor interés en los pal-

ses del Tercer Mundo, debido a que los fertilizantes quimicos son méds ca-

ros que los biol6gicos (13,22,32)

8.2. FORRAJE.

La biomasa algal se usa como forraje con efectos benéficos relaciona

dos con el alto contenido de protefnas, vitaminas y micronutrientes. (22,32)

8.3. ALIMENTO.

E£n las costas orientales de India, China y Japén, entre otras, las algas
constituyen una fuente de alimento; por lo que hoy-en dia, se prueban. pre

cesos para el cultivo de algas unicelulares como: Chlorella, Scendesmus,

Spirulina y otras cianobacterias (algas verdc—azules)‘para el mismo fin. (24)

Las algas contienen gran proporcién Je protelnas, como es el caso de
los §iguientes géneros: 50-56% para Scenedesmus 51% para Chlorella , y del
65-70% para Sgirulina;‘sin embargo para la completa evolucién de un #Iime_g
to no sélo se debe considerar su alto contenido protelco, sino témbién debe
contener los aminodcidos esenciales en una proporcién ade(‘:uada al organis~
mo, asl como una buena digestibilidad, una palatibilidad aceptable y la au-

sencia de sustancias téxicas. (24)
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La relacién de eficiencia de protefna consumida (PER) nos da el valor

nutricional de una proteina, si para Chlorella, Scenedesmus y Spirulina, los

valores del PER son de 1.62, 1.84 y 2.3-2,5 respectivamente y si lo compa-
ramos con el de la caseina (2.5), que es el patr6n de referencia usado, se
ve que la calidadde la proteina que contienen estos géneros es buena. En
cuando a su digestibilidad nos permite conocer la proporcién aprovechable

de la proteina presente, si para Chloiella 70%, Scenedesmus 60%, Spirulina 83%

y Anabaena cilindrica 65%, es significativa si la comparamos con la de ha-

rina de pescado que. es del 77%, siendo este un alimenic de alta calidad.
También el contenido vitaminico de las algas es considerable; ya que con-
tienen vitaminas como 4cido ascérbico, &cido pantoténico, biotina, carotenos,
812’ B6' Bz, B‘, etc. que son adecuadas para una buena nutricién, consti-
tuyendo de esta manera un buen alimento por su cantidad y calidad protel-

ca y vitaminica. (6,10,13,15,20,22,24)

A pesar de que las algas contienen muchos de los valores nutriciona-
les necesarios para consumo humano, no se aceptan en su totalidad, adn
cuando se usan como complemento de'otros alimentos, debido a que tienen
color verdoso y su sabor, olor y textura difieren a los usuales. Se hacen
intentos para mpdificar estas caracterlsticas, sin tener éxito, ya que esto
afecta el valor nutritivo del alga, provocando alteraciones de las grasas; ade-
més el tratamiento de blanqueo que se aplica a los pigmentos no es efecti-

vo. (32)

8.4. PRODUCTOS EXTRACELULARES.

Las algas excretan numerosas sustancias como: polisacridos, amino4ci

dos, vitaminas, factores de crecimiento, esteroides, &cidos grasos (saturados
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e insaturados), factores téxicos, antibiéticos. (10) Por ejemplo, el Chlore-
1lin que es extrafdo de Chlorella y es un antibiético efectivo contra bacte-

rias tanto gram (+) como gram (-). (22,32)

8.5. PIGMENTOS CAROTENOIDES.

Se desarrollan una variedad de procesos para laproduccién de ‘5 —ca-
rotenos y xéntofilas, a partir del cultivo de algas de los géneros Chloroco-

ccum y Chlorella especialmente vulgaris y pyrenidosa. (32)

.
Otro pigmento es el "Lutein" que es un compuesto con alto valor de
pigmentacién y de baja toxicidad muy utilizado en la coloracién de huevos

y viveres comestibles. (32)

8.6. POLISACARIDOS.
' Algun;:as' .aigas son fuente de obtencibn de varios polisacaridos como
el agar y carragenina. E| agar es extraldo principalmente de algas mari-
- nas pertenecientes a la divisién Rodhophycea y la carragenina esp_ecialmente

de Chlorella pyrenoidosa y el alga roja Porphyridium cruentuna. Estos pro-

ductos se usan como agentes gelificantes, espesantes, gomas y estabilizan-
tes de emulsiones, principalmente en las industrias de alimentos, textil, cer-

vecera y farmaceutica. (22,26,31,32)

8.7. ISOTOPOS.

Las algas constituyen la forma miés fdcil de obtener carbohidratos

marcados, ya que es ficil de suministrar los isétopos de carbono en el CO2

que utilizan para la fotosintesis y asi obtener moléculas con isétopos de
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carbono, en el CO, que utilizan para la fotosintesis y asl obtener molécu-

las con is6topos de Carbono. (13)

Cl4

£l organismo mas usado para absorber el es Chlorella. (13)

8.8. INGENIERIA GENETICA.

Las algas son microorganismos relativamente fdciles de manipular de-
bido a la estabilidad de sus células, lo que permite emplearlas en inmunoen
sayos, estudios de céncer, manipulaciories genéticas, etc. Estos se reportan

en Anacystis nidulans principalmente y otras cianobacterias. (13)

En Chlorella Industry Co., el doctor Kumamoto, ha desarrollado un ex
tracto microalgal, que puede reemplazar al suero animal en el cultivo de

células humanas. (13)

8.9. ENERGIA Y OXIGENO.

La fotosintesis es el proceso por ‘el cual las plantas que contienen
]
clorofila, utilizan CO, y agua, cuando ellas son expuestas a la luz y bajo
apropiado ambiente de temperatura, dan como resultado carbohidratos y

oxfgeno,

hv . |
H0 + co, » (CHzO)n + 02

Siendo las algas las que contribuyen la mayor parte del matetial ve-
getal sobre la Tigrra, é&stas efectuan del 60 al 90% de la. fotosIntesis total

en el planeta. (31)

Las algas captan energia solar y la convierten en energia quimica en
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forma de ATP, reduciendo la ferredoxina y el NADP. Como consecuencia
de capturar energia sclar y realizar el subsecuente transporte de electrones,

hidrolizan el agua produciendo oxigeno.

* “ hJ »> O‘ + 4e

2H20 + 4H

+
+ 4H . > '[6C6H1206 + HZQ

CO2

Ademds, las algas fijan Nitrégeno produciendo amonio mediante la
enzima nitrogenasa y energla qufmica.

ATP, ferredoxina, . NADPH —» NH

Lo

N
2 nitrogenasa 3

Por otro lado, las algas son eficientes productoras de H2 y NH3 ‘los

cuales pueden ser utilizados como fuentes de energfa quimica por otros

microorganismos. Esto se prueba con Scenedesmus (Hz), Anabaena (NH3)

y otras cianobacterias. (13)

Gracias a la liberacién de oxfgeno durante las horas diurnas, las algas
hacen posibles importantes cambios quimicos y actividades metabdlicas en
el agua; ayudando a impedir actividades de putrefaccién, al estimular la vi-
da bacteriana aerébica en lugar de anaerdbica, debido a la liberacién de

0zt (13,32)

8.10. LAS ALGAS EN ABASTECIMIENTOS DE AGUAS.

Dentro de este campo, las algas presentan gran importancia ya que

son tanto benéficas como perjudiciales.
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8.10.1. En la purificacién de las aguas negras.

Las algas colaboran en la purificacién de aguas negras, (22,25, 28)
ya que en éstas pueden crecer y formar grandes masas, empleando los nu-
trientes que contienen estas aguas como compuestos de nitrégeno y fosfo-
ro, los cuales las algas aprovechan y asi se reduce la concentracién en el
agua en tratamiento.

También se emplean para reducir la cantidad de sé6lidos totales suspen

didos en el efluente. Para este propdsitose utiliza principalmente Chlorella
pyrenocidosa. (25)

También se aplican para la eliminacién del fésforo presente en aguas
residuales con alto conienido de desechos animales Wquidos; siendo Chlore-

lla vulgaris la mds efectiva. (9,25)

8.10.2. Alimento para animales.

El crecimiento algal sobre abastecimientoa de agua, sirven de alimen
to a los animales que vivien en ellas, cuando el crecimiento es excesivo,

se recolectan y sirven de alimento pata ganado. (22,25,32)

© 8.10.3. Como Indice de la calidad del agua.

Los efectos de la contaminacién en los abastecimientos de agua, pue-
den ser medidos quimicamente, pero esto implica la adicién de sustancias
téxicas o de desechos orgénicos que al descomponerse agotan el oxigeno y

: producen efectos per;udlcnales sobre los organismos del sistema. (22)

El grado de contaminacién se mide m4s exactamente por un anélisis

biolégico, en el cual las algas son importantes indicadores ya que son sen-
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sibles al grado de actividad tanto oxidante como reductora en el agua. (22)

La presencia o ausencia de ciertos géneros y especies de algas en el
agua indican no sélo el grado de contaminacién sino también la calidad de
la fuente. Ciertas especies de diatomeas y algas verdes son caracteristicas
de aguas no contaminadas, mientras que otras viven a expensas del enrique

cimiento del drenaje. (22,31,32)

8.10.4. Causantes del mal olor y sabor, asl como problemas en la filtra-

cién del agua.

En varias plantas de tratamiento donde se han empleado algas, se
presentan algunos inconvenientes como malos olores y sabores en el agua,
asf como una disminucién en su capacidad de filtracién, debido al crecimien

to de algas; estos problemas alin no se resuelven satisfactoriamente. (22,28)

8.10.5. Efectos téxicos y de mortalidad.

Bajo ciertas circunstancias y en particular cuando hay crecimiento
excesivo en masa del alga, esta y sus productos t6xicos pueden causar dafio
y enfermedades, asf como la muerte. La mortalidad es causada particularmen
te por la deficier_lcia de oxigeno debido al crecimiento de masas y filamen-
tos, que cubren la supérficie del agua y dificuitan la solubilizacién del oxf-
geno, afectando a los organismos que se encuentran en esas aguas, y por la

produccién de toxinas especialmente para aquellos animales que beben agua

de la superficie donde es més grande la concentracién del plancton. (22)
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9.~ PARTE EXPERIMENTAL

9.1. SELECCION DEL LUGAR DE MUESTREO.

Se delimita una zona con un radio de 100 km a partir del cual se de
terminan las lagunas, presas y lagos a muestrear. Esta zona comprende par

te de los estados de: Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Tlaxcala y todo el

Distrito Federal. (Fig 2)

DISTRITO FEDERAL ' ESTADO DE MEXICO
'1) Lago de Chapultepec (la. Sec.) 9) Presa Danxho

'2) Lago de Chapultepec (2a. Sec.) 10) Presa de Guadalupe
'3) Lago de San Juan de Aragén 11) Laguna de Huapango
4) Lago de Xochimilco 12) Laguna la Huaracha

13) Presa Ignacio Ramirez

HIDALGO 14) Presa el Ojuelo

~ 5) Laguna de Apan . 15) Laguna de Salazar
.6) Presa Endho ’ . 16) Presa San Juanico
7) Presa Requena ‘ 17) Presa Sin-Nombre
8) Presa de Taximay V 18) Lago de Texcoco

19) Laguna de la Trinidad

MORELOS 20) Presa Valle de Bravo
25) Laguna de Coatetelco _ 21) Presa Villa del Carbén
26) Laguna del Rodeo’ 22) Presa Villa Victoria
27) Laguna de Tequesquitengo 23) Laguna de Zempoala

24) Laguna- de Zumpango

' Lagos artificiales
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4 GOLFO
o 2E
- ' MEX1CO

Fig.2 ZONA DE MUESTREO
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TLAXCALA PUEBLA
28) Laguna de Tolchaé 30) Presa  Manuel Avila Camacho

29) Laguna de Atlanga

9.2. DESCRIPCION DE LAGOS, PRESAS Y LAGUNAS.

A continuacién se presentan los esquemaé de cada lugar estudiado,

incluyendo la siguientes informacién:

-~ Una fotografia, que presenta el aspecto de la zona.

- Un dibujo a escala para mostrar la forma del lago, presa o laguna,
en él estdn marcadas las estaciones de muestreo y mediante un ra-
yado se indican las condiciones particulares en que se encuentra.

--Una escala para seiialar la extensién aproximada de la zona.

- La ubicacién aproximada.

- Una breve descripcién de las caracteristicas de la zona.

Los lugares de estudio se encuentran agrupados por estados y en or-

den alfabético.

Las estaciones de muestreo son elegidas arbitrariamente y se selec-
cionan de acuerdo a la accesibilidad que hay para llegar a la orilla de la
zona de estudio y que permitan la toma de muestras; dependiendo de la
extensi6n y forma del lago o laguna, son las estaciones de muestreo ele-

gidas,
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I

ASPECTO DE LA ZONA

L. CHAPULTEPEC

(la. Seccioh)

N e P i —

9¢AL A

A ESTCION DE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra en el Bosque de Chapultepec al
Noroeste de la Ciudad de México Yy pertenece a la Dele,
Miguel Hidalgo. '

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar recreativo en el que hay
lanchas para el entretenimiento de sus visitantes,

gacién
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. ASPECTO DE LA ZONA

L. CHAPULTEPEC

( 2a. Seccion )

fscCaLA

A ESTACION DE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra en el Bosque de Chapultepec al
Noroeste de la Ciudad de México y pertenece a la Delegacidn
Hidalgo.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar recreativo en el que hay
un restaurante y lanchas para el entretenimiento de sus visitan-
tes.
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‘L. SAN JUAN DE
ARAGON

ascalLA

. UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra en el bosque de Sanlluan de
) Aragén al norte de la Ciudad de México en la Delegacién
Gustavo A. Madero.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: A sus alrededores hay juegos, asf
como lanchas para el entretenimiento de sus visitantes. Es
un lugar recreativo.



ASPECTO DE

L. DE XOCHIMILCO.

ESCALA

Fsbo

& ESTACION DE WMUESTREO.

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra al Sureste de la Ciudad de Mé-
xico y“pertenece a la Delegacién Xochimiico.
CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar turfstico, densamente po-

blado. E} lago estd casi en su totalidad cubierto por lirio.
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L. DE APAN

. B EmR

‘CacALA

A EITACION DE MESTRED
e TERRENO PERDIDO

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente a 15 kil6me-
tros al Sur de Ciudad Sahagiin.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: La gente tiene fdcil acceso a elia,
sin em‘l;-argo sus orillas son fangosas, lo que sus pobladores apro
vechan para utilizarlas como campo de cultivo. '
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ASPECTO DE LA ZONA _
S

P. ENDHO

A ESTACION DE  MUESTRED
%, TONA DE BEMBRA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra a 11 kilémetros al Norte de Tula,

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Aqul desembocan aguas negras de pobla-
ciones vecinas. La gente no tiene acceso a ella, pues sus alre-
dedores estdn muy fangosos y el lirio prolifera notoriamente.
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. ASPECTO DE LA ZONA

P. REQUENA

W4 oNA TUTROPICA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Este del Ki-
I6metro 36 de la carretera México-Querétaro. )

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: No existe un verdadéro camino para
llegar a la presa, por lo que no es fAcil su acceso. Es una zo-
na eutréfica ya aque en la superficie de ella prolifera el creci-
miento de lirio y alga cubriéndola casi en su totalidad. No es
un zona muy pobtada.



ASPECTO DE LA ZONA

o - e _tum.
| ey S*=

‘zscaLa

’A ESTACION DE MUESTREO
45 ZONA OF MEMBRA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuent.ﬁ; aproximadamente al Oeste del
" Kilémetro 29 de la carretera México-Querétaro.
CARACTERISTICAS DE LA ZONA: No hay caminos que hagan accesible

la comunicacién entre la laguna y las poblaciones de su alrede-
dor, adem&s desembocan varias corrientes de las mismas.
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ASPECTO DE LA ZONA

BB o
e

P. DANXHO

CSCALA

A ESTACION DE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente en el kiléme-
tro 9 de la carretera Chapa de Mota-Jilotepec.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Gran parte de su perfmetro se encuen-
tra limitada por la carretera. Es poco visitada por la gente.
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ASPECTO DE LA ZONA

P. DE GUADALUPE

ESCALA

A ESTACON DE MUESTREO
% ZONA EUTROFICA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente en el kilémetro
15 de la carretera México-Querétaro.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Cuenta con una gran extensién, sin .em-
bargo, no es apreciable ya que se encuentra en un estado de eu-
troficacién muy avanzado. En afios anteriores, fué un centro re-
creativo muy visitado.



- a1~

ASPECTO DE LA ZONA

L. HUAPANGO

’ o . S Km.

ESCALA
/

A\ ESTACION DE MUESTRED
MiTERRENO PERDIDO

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Oeste del
: ‘Kilémetro 63 de la carretera México-Querétaro.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es de dificil acceso por lo cual no es
muy visitada por la gente.
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P. HUARACHA

escaca

A ESTACON 0E MUESTREO -

ZZ ZONA DE SIEMBRA
Se encuentra aproximadamente al este del ki~

UBICACION DE LA ZONA:
I6metro 12 de la carretera Atlacomulco-Acambay.

CARACTERISTICAS DE L.A ZONA: No hay poblados cerca y tampoco exis
te una carretera adecuada para llegar a ella, por lo que no es
muy visitada; en sus alrededores hay campos de cultivo.
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ASPECTO DE LA ZONA

P IGNACIO RAMIREZ

‘ (L0

C8SALA

A ESTACION DE MUESTREO
Y TERREND PERDIDO
UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra al Este del kilémetro 48 de la

carretera Toluca-Morelia.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Se encuentran pequeiios poblados en '
sus alrededores y el acceso es muy diflcil, ya que no existe un
camino para llegar a ella.



P. EL -OJUELO

ClC‘ALA
A\ ESTACION OE MUESTREO

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente a un kilémetro

del centro de Toluca por la carretera hacia Morelia.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Dada su ubicacién es muy visitada, ya
que es un sitio de recreo.



- 45—

ASPECTO DE LA ZONA

P . SAN. JUANICO

- —

LSCALA

A\ ESTAOON OE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente en el kilémetro
18 a orillas de la carretera Atlacomulco-Acambay. '

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: A sus alrededores existen pequeiios
terrenos que se utilizan tanto para sembrar como para el pas-
toreo.
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ASPECTO DE LA

Fs P

ZONA ..

!

L. SALAZAR

A ESTACION DE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente en el kilémetro
32 de la carretera México-Toluca.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar muy visitado ya que en sus
alrededores hay campos de Fut-bol y parque recreativos. Tiene

comunicacién directa con la carretera.
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ASPECTO DE LA ZONA

‘ . g‘-’ “m.

€SCALA

A TSTACON DE MUESTREO

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra a las orillas del kil6metro 54 de

la carretera Toluca~Atlacomulco.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA:
es muy baja

La densidad de poblacién en esta zona
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ASPECTQ DE LA ZONA

.. TEXCOCO

£3CALA

A TESTACION 0E MUESTRED
% TEMRENMO PEROIDO

UBICACION DE LA 7ZONA: Se encuentra aproximadamente a 17.3 kil6me~
tros al Noroeste del" Distrito Federal,

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Su extensién ha disminuido en gran par
te por la cantidad de desechos que contiene. En sus alrededores
existen poblados y circulacién de vehlculos de motor.
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ASPECTO DE LA ZONA

A ESTACKON DE MUESTRED
ZZZ TERRENO PERDIDO

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente en’el kiléme-
tro 7 de la carretera Toluca-Morelia.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar poco visitado por la gente )
y sélo una pequeiia porcién de ella colinda con la carretera.



ASPECTO DE LA ZONA -

P VALLE DE BRAVO

TEBCALA

A EBTACION OE MUESTRED
@A ZONA EUTROFICA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Oeste del
Kilémetro 15 de la carretera Toluca-Morelia.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Su alrededor estid densamente poblado
por considerarse un sitio turfstico.



ASPECTO DE LA ZONA .

P. DE VILLA
DEL CARBON

[

o - i-ll--

ERCALA

A ESTACION OE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra al Este del kilémetro 37 de la
carretera Tlanepantla-Villa del Carbén.

CARACTERISTICAS DE £.A ZONA: Dada su ubncacnén es de fdcil acceso
: y sus alrededores se utilizan como centro ‘recreativo.
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ASPECTO DE LA ZONA

P. VILLA VICTORIA

° 1 xm.
—
ECALA

A\ ESTACION DE MUESTRED
@ ZONA DE SIEMBRA

UBICACION DE LA ZONA: Se¢ encuentra en el kilémetro 97 de la carre

tera Toluca-Morelia.
CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Solo una pequena porcién de la mis-
ma colinda con la carretera, en la otra parie existen varios

poblados pequeiios.



ASPECTO DE LA ZONA

° o . 0.8 um.
Il g —

eecaLa .

A\ ESTACION DE MUESTREO
@ TERRENO PERDIDO -

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Este del

kil6metro 34 del camino Tres Marias-Malinalco.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar de reserva ecolégica

protegido por SEDUE. Se utiliza como parque recreativo.



~ 54 -

asCALA

A ESTACION OE MUESTREOC
% TERRENOD PERDIDO

UBICACION DE LA ZONA: .Se encuentra aproximadamente en el kilémetro
35.camino a Cuautitlan-Apasco. )
CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Pricticamente no.existe ya que el mu~

nicipio la ha secado 'y solamente quedan algunas zonas encharca-
das. ’
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ASPECTO DE LA ZONA

=

L. COATETELCO

ascCaLa

A ESTACION DE MUESTRED

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente .al Este del
kilometro 25 de la carretera: Cuernavaca-Taxco. ’

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: En sus alrededorés existen varios po-
blados, los cuales dan un servicio turlstico existen puestos de
comida y la gente la utiliza para nadar,
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L. DEL RODEO

TscaLa

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Este del
kilémetro 20 de la carretera Cuernavaca-Taxco.

CARACTER[STICA_S DE LA ZONA: Se encuentra rodeada por diferentes
poblados y su gente emplea sus orillas para el pastoreo. Es no
toria la presencia de gran cantidad de pequefios peces muertos,
lo cual puede ser indicio de aue existe un problema ecolégico.



ASPECTO DE LA ZON

A

A ESTACION DE MUESTRED - |8CALA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente al Este del ki-
l6metro 38 de la carretera Cuernavaca-Taxco.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Se considera un centro vacacional y
existen varias atracciones en sus alrededores.






-ASPECTOQO DE LA ZONA

o C. dum

E9caL s

A ESTACION DE MUESTREO
% .20NA DE SIEMBRA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra én el kilémetro 61 al este de

la carretera Texcoco-Tlaxcala.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: La 2ona es de f4cil acceso ya que
existen algunos caminos para llegar a ella. El lugar es poco
poblado. Gran parte de la laguna serd usada para estuarios.
Ademdés, hay grandes extensiones de terreno que se -utilizan
como campos de cultivo.



L. DE TOLCHAE

‘EecALA
A ESTACION OFE MUESTRED
Yo ZONADE SIEMBRA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra a 36 kilémetros al Este de la ca
" - rretera_de Texcoco a Tlaxcala.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es de dificil acceso ya que en sus al-
tededores existen grandes extensiones de campos de cultivo, ade- -
més es un lugar poco poblado.
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ASPECTO DE LA ZONA

P. MANUEL AVILA
CAMACHO

TecALA

A ESTACION DE MUESTRED
7 TONA ZUTROFICA

UBICACION DE LA ZONA: Se encuentra aproximadamente a 15 kiléme-
‘ tros de la Ciudad de Puebla camino a Valsequillo.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA: Es un lugar turlstico que ofrece va-
rios atractivos. Algunas zonas de la laguna se estan convir-
tiendo actualmente en basureros.
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9.3. TOMA DE MUESTRAS.

El mimero de muestras recolectadas depende de la extensién y forma
del lago, laguna o presa. Las muestras se toman de la orilla y superficie
de las mismas, siendo muestras tnicas, es decir, s6lo se realiza un mues-
treo sin considerar estacionalidad y cambios ecolégicos en el transcurso
‘del tiempo, ya que el objetivo del trabajo es la obtencién de las cepas pre

sentes y no el estudio ecolégico de las mismas.

Las muestras se toman en frascos de vidrio de aproximadamente 300
ml con tapa de rosca, los cuales se lavan con detergente libre de fosfatos,

y se esterilizan a 121°C y 15 Ib de presién durante 15 min.

Los frascos se destapan en el momento de tomar la muestra en la
laguna, lago o presa, se sumergen hasta que esten perfectamente llenas y
se guardan en una caja de poliuretano con hielo para su transporte hasta
llegar al laboratorio, donde se guardan y mantienen a temperatura de re-
frigeracién con la finalidad de preservar las muestras para su andlisis y

el aislamiento de las algas.

9.4. ANALISIS QUIMICO.

El anélisis quimico consiste en el anflisis de las muestras de agua
para la determinacién de algunos nutrientes necesarios para el crecimiento
de las algas. Entre las fuentes nutricionales analizadas se encuentran:
Carbono, Fésforo’y Nitrégeno. En el siguiente cuadro se encuentran las

determinaciones que se realizan y los métodos que se emplean.
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DETERMINACIONES METODOS
- pH Potenciométrico
- Didxido de Carbono (COz) Tritimétrico
- Fosfatos (P04) Amino-naftol-sulfénico
- Nitritos (NOZ) Por diazotizacién del

4cido sulfanflico con

clorhidrato de naftilamina

- Nitratos (N03) Brucina

Los métodos vienen ampliamente descritos en el Manual de Andlisis
de Aguas (1), siendo los tres dltimos métodos colorimétricos.
9.5. MEDIO Y CONDICIONES DE CULTIVO.

Para seleccionar el medio y las condiciones de cultivo se hace una

tevisién bibliografica.

9.5.1. Medio de Cultivo.

Se elige el medio de Knop modificado para el aislamiento y cultivo
de las algas, ya que presenta la composicién necesaria para el crecimien-

to de un amplio espectrc de algas.
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COMPOSICION DEL MEDIO DE KNOP

(Modificado)
KNO3

K2HP04

‘ FeCI3.6H20

MgSO,.7H,0

4
Ca(NO3 )2

Agua destilada

(2, 8, 16)

0.25
-0.03
0.615
0.035
0.01

| ® ® N m

100 ml

Ajustar el pH a 7

Para la preparacién de los medios de cultivo se utilizan reactivos

Q.P. para evitar inhibiciones en el crecimiento de las algas por la interac-

cién de otras sustancias. Una vez elaborados los medios, se esterilizan a

121°C y 15 b de presién durante 15 minutos.

El medio de Knop se prueba con distintos compuestos e inhibidores

con el

- Urea al 0.5%

- Antibiético al 0.01%

Benzal al 0.1%

Benzal + Antibi6tico

fin de hacerlo selectivo, los cuales son:

- Urea + Benzal
- Urea + AntibiStico

~ Urea + Antibiético + Benzal

Los resultados de la Tabla 2, muestran que el medio a utilizar es el

medio de Knop mas antibiStico.

9.5.2. Condicior’le.s: de Cufitivo.

El aparato de incubacién para el cultivo de algas seleccionado, es el

disefiado por Ortiz Jimenez-Garduiio Ochoa, denominado MR-2. (17)
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Las condiciones de cultivo se establecen, segin los datos de la litera~

tura (2,8,26), los cuales son:

- Aireacitn: 1 vvm
- Intensidad luminosa: 1732 lux

- Temperatura de incubaci6n: Ambiente (entre 18-27°C )

9.6. AISLAMIENTO.,

Primeramente se efectda una etapa de enriquecimiento de las mues-

tras para facilitar el aislamiento posterior de las algas.

El enriquecimiento se efectiia en 100 ml de medio de Knop modifica-
do con 1 ml de penicilina al 0.01% contenidos en matraces de 250 ml al
cual se le adicionan 50 m! de muestra, que sc incuban en el MR-2 duran-
te 3 dlas, conectando el sistema como lo indica la Fig 3, en las condicio-~

nes antes mencionadas.

Cabe senalar que todo el trabajo se realiza en condiciones asépticas
y que las conexiones y tapones que se emplean en el MR-2, se esterili-
zan en autoclave a 121°C y 15 lb de presién durante 15 minutos, y en las

" entradas de aire, se utilizan pequefios filtros de algodén. (Fig 4)

Después del enriguecimiento de las muestras, existen diferentes tipos
de microorganismos, por lo cual es necesario aislar las algas presentes.
Para la primera etapa del aislamiento, se sicmbra por duplicado alicuotas
de 0.1 ml! de las muestras entiquecidas, sobre la superficie de cajas petii
que contienen el medio de Knop modificado + penicilina, por crecimiento

masivo y se incuban en una cdmara de crecimiento durante 2 o 3 semanas

(Fig 5)



FUENTE DE LUZ

el

* MEDID DE KNOP MODIFICADO
~ + PENICILINA + MUESTRA.

Fig. 3 ESQUEMA DOEL MR-2
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Transcurrida la incubacién, se seleccionan las colonias diferentes de
las cajas correspondientes a una sola estacién y de la misma zona de estu-
dio, se marcan dichas colonias para evitar confusiones entre las diferentes
muestras, se observan en un microscopio de contraste de fases (marca Rei-
chert Nr-327 027) con el objetivo de inmersién que permite 1000 aumentos,
en preparaciones en fresco con el propdsito de observar las cepas que sean
diferentes de la misma laguna. Una vez seleccionadas las cepas que son

diferentes, se sicmbran en tubos de ensayo con medio de Knop modificado

mas antibiético con agar para su conservacién.

Antes de iniciar la etapa de identificacién y clasificacién, es necesa-
ric contar con cultivos axénicos y libres de bacterias; dadas las condiciones
de los cultivos, se procede hacer un lavado de las colonias obtenidas, para
lo cual se emplean tubos de ensavo con § ml de medio de Knop modifica-
do liquido rmas 0.1 ml de una mezcla de estreptomicina~-ampicilina (10 g/mi
de cada uno), se siembra a partir de una colonia, con ayuda de una asa
bacteriolégica, y se incuban hasta que el cultivo haya proliferado visible-

mente, aproximadamente 2 semanas.

Después de este tiempo se hacen preparaciones en fresco y se obser-
va el estado del cultivo. Si se obtiene el cultivo unialgal y libre de bacte
rias, se procede a resembrarlo en tubos con medio de Knop modificado con

agar para su conservacién.

9.7. IDENTIFICACION.

Primero se observa la tonalidad vy coloracién aparente del cultivo: verde.

verde-azul, amarillo-verdoso, etc. IL.a forma del crecimicnto: filamentoso,
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colonial, adherencia al vidrio, crecimiento en pelicvla o racimos y-la for-
ma que toma la colonia en el medio sélido. Este andlisis permite ubicar

al alga dentro de la divisién y clase que le corresponde.

Después se observan las caracteristicas microscépicas forma, tamaiio,
agrupacién, cloroplastos, pirenocides, ya que con estas y por -medio de cla-

ves en base a la bibliografia, sirven para identificarlas. (19)

9.8. CONSERVACION DE LAS CEPAS.

Una vez identificadas las cepas, se procede a sembrar en tubos con
medio de Knop modificado s6lido y ll'quido,reliquetados de acuerdo al siste
ma de la Coleccidén de Cultivos UNAM-48, es dcecir, las iniciales del Insti-
tuto al cual pertenece la coleccién Biomédicas (BM), seguida de la prime-
ra inicial del tipo de microorganismo, en este caso seri "A", por tratarse
de "algas y por iditimo el nimero que se le asigna dentro de la coleccién.

(Tabla 5)
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10.- RESULTADOS
A continuacién se presentan los resultados obtenidos:

10.1. ANALISIS QUIMICO.

Los datos de la Tabla 1, corresponden al Andlisis quimico que se rea
liza para cada estacién en las 30 presas, lagos y lagunas seleccionadas pa-
ra su muestreo en el cual se indica el estado al que corresponde asf como
las estaciones o nimero dé muestras para cada uno. Como primer dato,
se tiene el pH, en s'eg'uida la cantidad en ppm de CO,, NO;, NO3Z y I’Of4

que se encuentran en cada muestra.

En los lagos del D.F. se observa que el pH es alcalino, y que no hay
co,, libre. El nitr6geno presente estd en forma de nitritos y nitratos, y es
relativamente baja, con excepcién del L. de Xochimilco, en donde la canti-
dad de nitratos es elevada. Los fosfatos estan presentes en todas ellas y

es abundante en el L. de Xochimilco.

En las zonas de muestreo del Edo. de México existe gran variacién en
los datos obtenidos, como es el caso del pH donde la mayorfa tienden a la
neutralidad con excepcién de 1a P. el Ojuelo, del L. de Texcoco, la Presa
de Valle de Bravo y la de Villa del Carbén, que son ligeramente alcalino
(como sucede en las del D.F.), en general se presentan en cantidades varig
bles, y es en mayor proporcién en la P. de Guadalupe y en la P, Sin-Nom-
bre. La cantidad de nitrégeno estd en mayor proporcién en forma de ni-
tratos que de nitritos y los fosfatos se presentan en .todas ellas en ca'ntid;a

des variables siendo mayor en el L. de Texcoco.



- 74 -

En las zonas de r.nuestreo que corresponden al Edo. de Hidalgo, en
cuanto a pH se refiere, tienden a la neutralidad, con excepcién del L. de
Apan que es alcalino. El CO2 libre se encuentra en ma.xyor proporcién en
la P. Endho y la P. de la Requena, siguiendo la de Taximay y la L. de
Apan. El nitrégeno se presentan en mayor proporcién en forma de nitri-

tos, sin dejar de existir en la otra forma (No;). Los fosfatos se encuen-

tran en mayor proporcién en la P. Endho.

En las zonas de muestreo del Edo. de Morelos, el pH es alcalino y
no existe CO2 libre, a excepcién del Rodeo, donde el pH tiende a la neu-
tralidad. El nitrégeno est4 en mayor porporcién en forma de nitratos, que
de nittitog, en comparacién con otras lagunas, esta proporcién no es muy
grande. En cuanto a fosfatos, existen en pequefia proporcién si la compara
mos con’ otras lagunas que tienen un pH similar a ellas y es mds notorio

en la L. de Tequesquitengo.

. En las zonas de muestreo del Edo. de Tlaxcala, hay tendencia a la
neutralidad, con excepcién de algunas estaciones de la L. de Tolchaé&, don-
de el pH es alcalino, como consecuencia de esto noc hay CO2 libre. EI ni
trégeno es mayor en forma de nitratos y menor en l:orma de nitritos, sin
embargo los primeros varfan mucho. Lé concentracién de fosfatos son muy

diferentes.

En la P. Manuel Avila Camacho de Puebla, el pH esneutro y ligera-
mente alcalino por lo que el CO2 libre existe en cantidades variables. EI
nitrégeno se presenta en mayor proporcién en forma de nitratos que de ni-
tritos y no es muy grande si la comparamos con otras zonas. Los fosfatos

se encuentran en cantidades variables.
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RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO

Lugar de Muestreo Estacién pH COz NO2 NO3 -PO4
Est Laguna -
ay Presa PPpm
o Lago
D.F.
L. Chapultepec 1 9.3 0.0 0.20 0.0 '9.90
(1a. Seccién) 2 9.7 0.0 0.34 0.0 4.88
3 9.4 0.0 0.22 1.6 1.24
4 - 9.6 . 0.0 0.21 0.0 4.88
L. Chapultepec 1 9.4 0.0 0.10 0.0 15.61
(2a. Seccién) 2 9.6 0.0 0.11 0.0 9.12
- 3 9.7 0.0 0,13 0.0 26.42
4 9.1 0.0 0.12 1.6 22.95
L. San Juan 1 10.4 0.0 0.07 0.0 2.55
de Aragén 2 10.4 0.0 0.07 0.0 2.55
3 10.4 0.0 0.05 0.0 2.70
4 10.7 0.0 0.08 0.0 1.53
L. de Xochimilco 1 2.7 0.0 0.05 16.0 24.98
2 8.3 0.0 0.08 18.2 16.11
3 8.1 0.0  0.05 16.0 30.44
4 8.3 0.0 0.07 9.8 21.68
5 8.1 0.0 0.07 5.9 . 19.89
6 8.4 0.0 0.06 7.8 18.69
7 8.7 0.0 0.03 3.3 32.24
8 8.0 0.0 0.03 20.8 31.34
9 8.4 0.0 0.06 17.7 37.90
10 10.0 0.0 0.05 14.9 . 6.56
11 8.0 0.0 0.09 8.3 30.44
ESTADO DE MEXICO
P. Danxho 1 7.0 2.13 0.35 21.4 1.53
2 6.9 2.13 0.14 15.6 2.25
3 . 4.27 0.09 5.9 0.41
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Lugar de Muestreo Estacién pH COZ N(')2 NO3 P04
Est Laguna
ay Presa PP m
o Lago

P. Guadalupe 1 6.4 15.36 0.0¢ 0.0 3.6
2 6.3 7.25 0.10 3.7 2.1

3 5.6 13.35 0.30 0.0 1.8
4 6.8 8.96 0.11 3.3 19.29
5 6.4 3.50 0.09 0.1 21.68
6 6.5 17.07 0.09 3.0 24,27
7 6.4 15.80 0.10 2.0 1.25

L. de Huapango 1 6.9 3.00 0.07 1.8 0.0
2 7.0 3,00 0.10 4.6 0.0

’ 3 7.1 2.13 0.07 1.6 0.4

4 6.9 2.60 0.13 3.7 12.4

5 7.0 2.60 0.19 0.0 0.0

6 6.9 3.80 0.16 2.0 2.1

7 6.9 27.32 0.12 2.9 1.53

8 7.5 2.13 0.08 3.3 3.9
L. Huaracha 1 6.7 5.80 0.14 1.6 1.24
2 6.6 5.12 0.15 0.0 9.6
3 6.7 5.12 0.09 0.0 1.24

4 6.8 4.70 0.10 0.0 0.41
s 7.1 3.00 0.10 8.0 0.70

P. Ignacio 1 6.3 0.85 0.05 12.4 2.1
Ramirez 2 6.3 0.85 0.08 9.8 0.0

3 6.2 1.28 0.15 15.6 0.0
4 6.8 0.85 0.15 12.4 1.24

5 6.7 1.28 0.07 11.9 0.0

6 5.9 4.27 0.08 6.9 0.1

7 6.5 0.85 0.05 4.6 5.03

8 6.3 0.85 0.06 11.3 0.0

9 6.3 1.28 0.06 11.1 0.0
10 6.5 1.28 0.07 5.5 1.53
11 6.2 1.71 0.08 9.3 3.30
P. E} Ojuelo 1 8.2 0.0 0.07 2.4 0.13
2 8.4 0.0 0.28 1.2 2.1

3 7.8 3.4 0.05 0.0 0.0

L. Salazar 1 6.8 1.71 0.05 0.8 0.0
2 6.9 2.13 0.05 24 1.0

3 6.9 2.13 0.08 24 0.0
4 6.3 5.13 0.06 2.0 .13
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Lugar de Muestreo  Estacidn pH COz NO 2 N03 PO 4
E 5, Laguna
ay Presa Pppm
o Lago
P. San Juanfco 1 6.2 4.30 0.05 0.0 1.81
2 6.8 5.54 0.12 2.4 0.13
3 6.3 2.80 0.06 3.7 1.40
4 6.9 4.70 0.12 2.9 1.81
5 5.9 5.80 0.70 20.8 1.00
6 6.9 3.00 0.17 2.0 0.82
7 6.4 3.41 0.15 4.6 2.10
P. Sin Nombre 1 6.7 15.80 0.06 3.1 7.62
: 2 6.1 23.48 0.06 4.6 2.10
3 6.8 - 15.36 0.09 6.0 23.60
4 6.5 47.80 0.10 - 1.6 12.80
5 6.9 6.83 0.08 9.8 3.30
L. de Texcoco i 5 9.2 0.0 0.07 2.0 28.80
. 2 9.2 . 0.0 0.06 1.2 43.80
3 9.0 0.0 0.23 1.6 43.80
4 8.6 0.0 C.22 3.7 46.80
L. Trinidad 1 7.1 3.0 0.07 9.5 1.81
‘ 2 2.0 3.4 0.08 4.4 1.81
3 7.2 3.0 0.09 7.3 0.40
4 7.0 2.13 0.08 11.1 1.24
P. Valle de 1 8.1 0.0 0.07 1.6 1.11
Bravo 2 8.1" 0.0 0.08 4.6 1.24
3 8.1 0.0 0.11 2.9 0.40
4 8.1 0.0 0.08 1.6 0.13
5 8.1 0.0 0.09 2.4 0.40.
6 8.2 0.0 Q.08 2.0 0.00
7 8.1 0.0 0.09 5.5 0.40
P. Villa del | O 2.2 2.56 0.07 4.2 0.13
Carbén 2 8.9 0.0 0.08 2.0 0.70
3 8.9 0.0 0.09 3.3 0.10
4 7.9 0.85 . 0.11 4.2 1 0.70
s 8.5 0.0 0.09 32,3 0.41
P. Villa Victosia 1 6.4 4.27 0.05 3.7 . 0.00
: 2 6.2 4.7 0.07 3.3 0.00
3 6.3 4.7 0.17 4.6 0.00
4 6.3 4,27 0.07 1.6 0.00
S 6.8 15.36 0.23 4.6 0.13-
6 7.4 3.8 0.09 3.7 6.6
7 6.6 17.1 0.12 7.8 12.0
8 6.1 ?2.25 0.16 2.9 3.0
9 6.3 9.4 0.08 2.0 4.5
10 6.7 6.0 0.11 5.0 2.4
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Lugar de Muestreo Estacién pH CO2 NO2 " NO PO,
Es Laguna
t Presa
a4 Lago ppm
o.
L. Zempoala 1 6.9 2.60 0.10 2.9 0.40
2 7.4 2.13 0.07 2.9 0.13
-3 7.8 2.13 0.08 2.4 0.70
4 6.7 2.13 0.08 2.4 0.70
L.. Zumpango 1. 6.3 7.25 0.05 0.8 4.90
) 2 7.9 0.00 0.05 1.6 1.80
3 6.6 3.80 0.12 0.0 16.10
4 6.5 4.70 0.12 0.0 4.55
5 7.6 0.00 0.13 0.0 17.13
6 7.0 0.00 0.16 0.8 15.12
HIDALGO
L. de Apan 1 8.0 . 0.43 0.07 6.0 2.4
2 7.8 0.64 0.08 5.0 2.4
-3 8.2 0.21 0.07 5.7 2.1
4 7.8 0.85 0.03 6.2 2.4
5 7.6 0.64 0.03 5.0 3.9
6 8.4 0.42 0.03 4.6 2.7
P. Endho 1 6.9 31.15 0.11 0.0 31.34
2 7.0 0.0 0.07 0.0 0.0
3 6.8 24.33 0.05 0.0 23.6
4 8.5 0.0 0.10 0.8 45.26
5 6.9 25.61 0.06 0.8 25.70
6 7.0 0.0 0.05 0.8 26.40
7 7.0 0.0 0.09 0.0 8.40
8 - 6.8 0.0 0.07 0.0 38.50
P. Requena 1 6.7 21.34 0.24 0.0 3.0
: 2 8.0 0.0 0.05 1.6 3.0
3 6.7 21.34 0.09 0.0 5.2
P. Taximay 1 7.2 4.27 0.05 0.0 0.0
2 7.3 2.60 0.05 0.0 0.0
3 6.9 3.40 0.05 0.0 1.53
4 7.0 3.80 0.02 0.0 0.13
L3 7.1 2.60 0.05 0.0 0.4
6 7.3 2.60 0.05 0.0 0.0
7 7.0 2.13 0.05 0.0 0.0
8 7.6 1.28 0.03 0.0 0.0
9 7.5 2.13 0.04 2.0 2.4
10 7.3 3.80 0.05 0.0 2.4
11 6.8 4.27 0.12 0.0 1.0
12 7.7 25.61 0.14 0.8 3.0
13 6.6 4.27 0.07 2.0 3.0
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co

NO

Lugar de Muestreo pH 2 NO2 4
l:lst Laguna
ay Presa ppm
Q Lago
MORELOS
L. Coatetelco 1 7.8 0.0 0.17 2.4, . 2.4
2 8.3 0.0 0.07 1.6 L5
3 8.2 0.0 0.04 0.0 2.7
4 8.3 0.0 0.07 1.6 1.8
5 8.1 0.0 0.07 1.6 2.7
6 8.1 0.0 0.06 1.2 2.7
7 7.6 .0.0 0.10 1.2 4.6
8 8.3 0.0 0.13 0.0 3.0
L. del Rodeo 1 7.0 5.80 0.07 6.0 1.24
2 7.0 2.60 0.09 2.4 1.81
3 6.9 2.56 0.09 2.4 1.81
4 6.6 4.27 0.14 2.4 3.60
5 7.5 4.27 0.09 1.6 3.30
6 8.2 0.00 0.18 1.6 17.12
7 6.9 5.12 0.09 4.2 2.40
L. de Tequesquitengo 1 8.4 0.0 0.10 5.5 0.13
2 8.5 0.0 0.07 4.2 0.0
3 8.5 0.0 0.07 2.4 0.0
4 8.4 0.0 0.02 2.0 0.13
s’ 8.5 0.0 0.07 2.9 0.0
6 8.6 0.0 0.07 3.3 0.7
7 8.5 0.0 0.06 2.0 0.0
8 8.5 0.0 0.06 2.9 0.13
9 8.6 0.0 0.05 2.0 0.13
10 8.5 0.0 0.05 1.6 0.41
11 8.5 0.0 0.04 2.4 0.0
12 8.4 0.0 0.04 3.3 0.13
13 8.5 0.0 0.07 2.4 0.13
14 8.4 0.0 0.05 2.4 0.96
15 8.5 0.0 0.05 2.9 0.96
TLAXCALA
L. Tolchaé 1 6.6 1.28 0.04 0.8 2.4
. -2 7.6 0.85 0.05 5.9 2.4
-3 7.6 0.42 0.06 5.5 2.1
4 7.7 0.43 0.04 9.8 2.7
5 8.3 0.0 '0.08 4.6 2.7
6 7.1 0.43 0.04 8.3 2.4
7 8.4 0.0 0.05 8.1 2.1
8 8.0 0.21 0.06 5.6 5.9
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Lugar de Muestreo Estacién pH CO2 NOZ NO3 l’O4

E \ Laguna .
8 Presa ; . . ppm

\,
r \
a
d, \ Lago

L. Atlanga 1 7.7 0.64 0.09 3.7 3.24
2 7.3 0.85 0.05 5.0 - 3.90
3 7.3 0.64 0.07 2.4 1.24
4 7.6 0.64 0.06 2.9 2.70
5 7.0 1.06 0.08 3.7 2.10
6 7.3 0.85 0.06 4.2 0.95
7 7.6 0.85 0.05 3.3 0.70
8 7.8 0.85 0.04 2.9 2.10
9 7.1 1.06 0.05 3.3 1.81
10 7.4 0.85 0.07 4.2 1.50
11 7.3 1.06 0.07 4.6 1.24
12 6.9 0.85 0.09 0.8 2.70
13 6.9 0.85 0.07 0.0 2.70
14 7.1 0.64 0.07 0.8 6.70
PUEBLA
P. Manuel Avila 1 7.2 8.10 0.09 0.0 2.80
Camacho 2 7.9 2.13 0.00 0.0 0.0
: 3 7.8 7.90 0.04 4.6 0.0
4q 7.4 0.42 0.08 5.0 0.0
5 7.1 21.34 0.09 3.7 4.20
6 6.8 4.70 0.22 4.2 11.11
7 7.0 8.50 0.35 2.4 4,294
8 8.0 2.13 0.10 3.3 1.81
9 6.8 9.80 0.10 2.4 1.24
10 7.7 0.85 0.12 5.0 7.63
11 7.3 7.25 0.11 0.0 3.30
12 7.0 23.50 0.15 5.9 6.00
13 7.0 19.2 - 0.12 4.2 6.60
14 7.4 4.3 0.09 6.9 1.80
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10.2. SELECTIVIDAD DEL MEDIO,

*
El medio seleccionado es Knop modificado, ya que su composicién per

mite el crecimiento de un amplio espectro de algas.

Debido al habitat acuitico de donde se toma la muestra, a la comf)o-
sici6én del medio y al tiempo de incubacién, se presenta el problema de
contaminacién por bacterias, para lo cual se trata de hacer selectivo al ‘me
dio de Knop modificado empleando compuestos que favorezcan el crecimien

to algal e inhibidores que impidan el crecimiento bacteriano.

Los compuestos e inhibidores que se ptueban con el medio de Knop
modificado son: urea, antibi6tico (penicilina), benzal y sus combinaciones.

Para seleccionar el compuesto o inhibidor se compara el crecimiento algal

y bacteriano, como se muestra en la Thbla 2. -

TABLA 2 SELECTIVIDAD DEL MEDIO
Medio de Knop Crecimiento OBSERVACIONES
Modificado + Com-
puesto o Inhibidor ALGAL BACTERIANO
Sin Inhibidor e FYes Crecimiento lento
(Control)
Urea 0.5% -4 et No hay aislamiento
Antibiético 0.01% e + Colonias aisladas
Benzal 0.1% Fws - ) Formacién de
Benzal + Antibi6tico | + + éspuma.
Urea + Benzal e -+
Urea + Antibiéfico + ++ Crecimiento lento
Urea + Antibiético res + "Formacién de
+ Benzal espuma
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De acuerdo a los resultados se decide emplear el medio de Knop

mas antibiético.

10.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS CEPAS.

Una vez aisladas las cepas, se observan sus caracteristicas macrosc6-
picas (Color y Tipo de Colonia) en medio sélido y sus caracteristicas mi-
croscépicas (forma, tamaifio, agrupacién, cloroplastos, membrana y pirenoi-
des), mismas que con ayuda de los manuales de taxonomia (19) a través
de claves, se puede identificar y clasificar el género y en algunos casos la

especie a la que pertenecen.
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Borodinellopsis sp

Células esféricas de alrededor
de 304 m de didmetro.

Tiene cloroplastos asteroidal o
axial con pirenoides centrales.

Su colonia es verde-amarilla,

circular, plana y butirosa.

Characium sp
Sus células son ligeramente
largas y achatadas.

Su colonia es verde-amarillo,
puntiforme, plana y butirosa.

Pseudocharacium sp

Sélo difiere de Characium en
que en su zoospora tiene 4 fiagelos.

Su colonia es verde-amarilla y

butirosa.
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Chlorococcum sp

Células de tamaiio variable.

Se encuentran agrupadas en un
mucilagino delgado.

Sus cloroplastos estan cubier-
tos casi en su totalidad por la pared
celular.

Su colonia es verde-amarilla,

puntiforme, plana y butirosa.

Fasciculochloris sp

Células ovoides y llegan a ser . <
esféricas, hasta de l4/.4m de dia- @
metro. o .

Cloroplastos parietales.
Tienen uno o mds pirenoides. . '@
. _ Su-colonia ‘es verde, puntiforme, =
plana v butirosa.

Neochloris sp

Células esféricas, por debajo de
65'/1,\ m de didmetro. i

Su pared es delgada y laminada.

Cloroplastos en forma de taza y
parietales, )

De uno @ mds pirenoides.

Su colonia es verde, circulat,

convexa y butirosa.
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Schroederia sp

Células fusiformes, ligeramente
curveadas, en cada polo tienen una
rocbusta y estendida espina.

Su colonia es verde, circular,
plana y se adhiere al medio.

Su tamafio es de 25 a 40 Mm
de longitud.

Tetracystis sp
Células esféricas o subesféricas.
Se encuentra sola o en agregados,
forma tetrahedros de células.
Su didmetro estd por debajo de
20 um.
" Tiene cloroplasto parietal.
Su colonia es verde, circular,
plana y se adhiere al agar.

Ankistrodesmus fractus

Su tamaio es de 20 a 354tm.,
son largas y delgadas y sus extremcs
son en punta. '

Cada célula tiene un nicleo en el
centro y cloroplastos parietales, sin pi-
renoides.

Su colonia es verde, circular, con-

vexa v butirosa.
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Ankistrodesmus convolutus

En comparacién a la especie fractus,
es corta y curveada, con las puntas en rizo. f‘
Su colonia -es verde, circulat, convexa ¢/
y se adhiere al medio a la pared del tubo. QD

Su tamafno va de 25 a 35/;.m de

didmetro.

Ankistrodesmus falcatus

Células sueltas o juntas y torcidas,
pueden ser rectas o curvas, puntiagudas

en ambos extremos.

No estin embebidas en una matriz

gelatinosa.
Su colonia es verde, circular, convexa

y butirosa.

Chiorella sp

Sus células son pequeias de 2 a 12 H4m,
son esféricas o elipsoidales. Usualmente se
encuentran aisladas y en ocasicnes agrupadas.

Su cloroplasto es patrietal con un pire-
noide,

Sus células son de pared delgada.

Su colonia es verde, puntiforme, conve-

xa y butirosa.
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Chlorella ellipsoidea

Sus células son elipsoidales y ovoides.

Su colonia es verde, puntiforme, con-

vexa y butirosa.

Chlorella vulgaris

‘El didmetro de sus células es de 5
al0 & .- -
Tiene un pirenocide nc muy claro.

Su forma es esférica.

Su colonia es verde, puntiforme,

convexa y butirosa.

Selenastrum sp

Células fir memente en forma de media
luna.

Su colonia es verde-amarilla, circular,
plana y butirosa.
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Qocystis sp

Células ovales, generalmente se
encuentran dentro de uma funda muci-
laginosa.

Tienen uno o mds cloroplastos
parietales.

Su colonia es verde, puntiforme,

convexa y butirosa.

Kirchiniella sp

Ce’lulas en forma de luna,
curveadas.

Generalmente se encuentran
agrupadas en un mucilagino.

Su colonia es verde_-gmarilla,

“irregular, plana y butiross.

Scenedesmus quadricauda

Células ovoides o fusiformes colo-
-cadas lado a lado en una hilera o en

" 2 alternando ambas.

Se encuentran agrupadas de 4 a 12

células. Tienen puntas cortas sobre su

pared. Las células tienen un cloroplasto

laminar que contiene un pitenoide.

Su colonia es verde, circular, convexa

y butirosa.

‘W»
D,
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Closterium parvulum

Células en forma de luna, sin
punta.

. Tiene dos cloroplastos axiales,
uno en cada punta, tiene diversos pi-
renoides y vacuolas con movimientos.

Su colonia es verde, butirosa y
se: adhiere al vidrio.

Cylindrocystis sp
Sus células son cortas o largas
cilindticas. N
"Contiene 2 cloroplastes axiales, .
cada uno con un pirenoide. :
‘Su colonia es verde, circular,
convexa y butirosa. v )

Koliella sp.

Sus células son fusiformes, sus
polos son cénicos. Su pared célular
es oblicua. - '

Se encuentra sola o en pares
y en linea.

Su colonia es verde, irregular,
plana y butirosa. ..




Mesotaenium sp

Sus células son cortas (en forma
de bastén) o cilindricas largas, depen-
diendo de su edad y la frecuencia de
su divisién célular.

Contiene un ntcleo simple y un
cloroplasto parietal con un pirenoide.

Su colonia ‘es verde, irregular,

convexa y butircsa.

Caloneis sp

Suslcélulas scn elongada en forma
de puro, con marcas transversales de Ii-
neas continuas, pero ligeramente anchas
en el centro.
' Hay nédulos centrales y polares.
Su colonia es verde, circular, con-

vexa y butirosa.

Anacystis sp

Sus células son ovoide-cilindrica.

En ocasiones estan aisladas y
otras en pares.

Cada una es envuelta por una
delicada membrana.

Su colonia es verde obscuro, irre-
gular, convexa y se adhiere al agar.
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Chlorosphaeropsis sp

Células esféricas, alrededor de l7fl.m
de didmetro,

Se encuentran solas o agrupadas.

Sus cloroplastcs primero son planos
parietales, pero pronto llegan a ser reti-
culados y a cubrir la pared. Varios pi-

renoides.
Su colonia es verde, irregular, plana
butirosa y crece por debajo del agar.

Dactylococcopsis sp

Células fusiformes y elongadas,

punteadas en las orillas.

\

Su colonia es verde olivo, citcul

convexa, se adhiere al agar.

Hzella ._E

Filamentos largos y cortos con sepa-
raciones que pueden ser horizontales o ver-
ticales.

Algunas se dividen para fcrmar endos-
poras.

Su colonia es verde obscuro, filamentosa
y se adhiere al agar.
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Lyngbva sp
. Tiene un tricoma largo o filamento

por vaina o envoltura compuesta por cé-

es claramente visible.

Son comcas o redcndeadas sus puntas.

,4luylas

-lexere de Oscillatcria solo en sus puntas.
,bu colonia es verde ligeramente obs-
‘cura, filamentosa y se adhiere al medio y

" “'paredes del tubo.

Lyngbva contorta

Filamento largo que generalmente estd

en espiral, su vaina es delgada v no muy

clara.

Su colonia es verde obscura, filamentcsa

y se adhiere fuertemente al agar.

Lyngbya largerheimii

Filamentos con células cilindricas
cortas y forma en ciertas partes espi-

rales,

Su colonia es verde-amarilla, fila-
mentosa y se adhiere al agar.
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Lyngbya digueti
Filamento cuya longitud méxima -
de sus células es de 3.5 ;¢ y tiene : -
su envoltura delgada. S
Filamentos curves o rectos, pero m
en espiral. ' .

Su colonia es verde-amarilla,
filamentosa y se adhiere al agar.

Lyngbya ocracea

Filamento largo, el cual sus
puntas scn redondas. '

Su colonia es verde azul, filamer

tosa y se adhiere al agar.

i

Lyngbya versicolor

Filamento cuya longitud méxima es
de 6.5 A y tiene una envoltura gruesa.

Su colonia es verde-azul, filamentosa /
y se adhiere al agar. '
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Oscillatoria chlorina

Tiene un tricoma solitario o
entremezclado con otra alga, a ve-
ces en agregados de racimos..

Su funda es larga y definida. Son
células con una longitud de mds de la
mitad del didmetro del filamerto.

No hay granulos prominentes en
el centro de las células.

Su colonia es verde-amarilla y
verde-azul, filamentosa y se adhiere al

agaf.

Oscillatoria formosa

Tiene un tricoma en el que sus
paredes transversales no estan estre-
chas.

Su colonia es verde amarilla, fila-

mentosa y se adhiere al agar.

Oscillatoria ornata

Tricoma. en el que sus paredes
" celulares estan costrefiidas. '

Su colonia es verde olivo, filamen-
tosa y se adhiere al agar.
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Oscillatoria princeps

Filamentos que tienen un grosor
de 16 a 60 & .

Su colonia es verde-amarilla, fi-
lamentosa, se adhiere al agar y es de

membrana quebradiza.

Oscillatoria pseudogeminata

Células de 1.5 a 2 veces mds
grande que el didmetro del filamen-
to.

l.as paredes intercelulares son
gruesas y transparentes.

Su colonia es verde-amarilla,
filamentosa, se adhiere al agar y
su membrana es quebradiza.

Oscillatoria splendida

Sus células son de 2 a 3 veces
mas largas que el didmetro del fila-
mento.

El extremo del filamento ter-
mina en punta achatada.

Su colonia es verde-amarilla,
filamentosa, se adhiere al agar y su

membrana es quebradiza,
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Oscillatoria tenuis

Filamentos ligeramente gruescs
en el que sus extremos son curveados,

Con grdnulos prominentes espe-
cialmente a ambos extremos de cada

célula.

Su coloniz es verde azul, fila-

mentosa y su membrzna es quebradiza.

Phormidium sp

Filamentos compuestas de célu-
las rectangulares o cilindricas en se-
ries continuas, st funda no es cerrada,
irregularmente mezcladas cntre una y

otra.
Las fundas de los triccmus son -
muy delgadas y viscosas o pegajosas

y llegan a formzr una masa compacta.

Su colonia es verde-azul, filamen-

tosa y se adhiere al agar. :

Phormidium retzii

Sus filamentos scn de 5 a 12 g
de ancho.

Su coloniz es verde azul, filamen-

tosa y se adhicre al medio.
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Symploca sp

Masa de células que tiene el
copete O cresta erecta.

Su colonia es verde-amarilla,
de forma irregular, se adhiere al
medio y es de textura seca.

Anabaena sp

Tricoma compuesto de células
como gotitas o en forma de barril
con heterocistos presentes y redon-
deados. Son células vegetativas y
los heterocistos son mas largos que
el ancho del filamento.

Su colonia es verde-azul, punti-

forme, convexa y butirosa.



TABLA 3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS CEPAS
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS CARACTERISTICAS MICROCOPICAS

COLOR © COLONIA CONSIST. FORMA TAMARO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENERO ESPECIE

CELULAR PLASTOS )
Verde- Circular Butirosa Esférica Apgox. de  Gral A idal Centrales en  --- Borodinellopsis sp
Amarillo plana 30 m de no se agrupa o axial cloroplastos

R didgmetro

Verde- Circular Butirosa Ligeramente ——- Gralmente. —— -— ——— Characium sp
Amarillo convexo largas y no se agrupa : 1

achatadas -

®
1

Verde Circular Butirosa Ligeramente — Gralmente. — .- En sus Pseudocharacium sp
Amarillo convexo largas y .NO se agrupa zoosporas

achatadas tiene 4

flagelos
Verde-~ Puntiforme Butirosa Redondeadas  Variable Pueden estar Cubiertos —— - Chlorococcum  sp
Amarillo plana solas o en casi_en su
s por la pared
célular.
Verde Puntiforme Butirosa Ovwoides y 14Mm de - Parietales Tiene uno o Su pared Fasciculochloris sp
plana esféricas difmetto mas pirenoi  célular es
des en zoosporas
Verde Circular Butirosa Esférica Por debajo - Parietal y Tiene uno Su pared  Neochloris sp
convexa seca de 65 M m en forma © mas pi- es delga I
de didmetro de taza tenoides laminada




CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

CARACTERISTICAS ‘MICROSCOPICAS

COLOR COLONIA CONSIST. FORMA TAMARNO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENERO ESPECIE
CELULAR PLASTOS : #
Verde Circular Se adhiere Fusiformes Es de 25 ——— -—— —— -— Schoredetria sp
plana al medio, lig. curveada a 40 m de
seca. cada punta longitud
con forma de
espina.
Verde Circular Se adhiere Esféricas 6 Su diéme-  Se encuentra Parietal —— —— Tetsacystis sp v
plana poco al subesférica tro estéd sola o en agre : ©
agar. - por debajo  gados formando -]
de 20 ym tetrahedros.. '
Verde + Circular Butirosa Células lar-  Su difmetro Puede estar Parietal No tiene Tiene un  Ankistrodesmus falcatus
convexa gas, delgadas s de 20 a sola o agru- nicleo en
tectas y ISum padas el centro
curvas
Verde Circular Butitosa Largas, del- 'Su diémetro Grnimente. Parietal No tiene Tiene un  Ankistrodesmus fractus
convexa gadas, cilin- es de 20 a no se agrupa nicleo en
drica con 35 o m. en el centro
ta en los
oS extremos
Verde Ciscular Se adhiere Ligeramente  Su diémetro Gralmente Parietal No tiene Tiene un  Ankistrodesmus convolutus
convexa al medio y anchas, cur- es de 25 a no se agrupa nicleo en
a In pared  veadas, pun- a 404 m el centro
- del tubo tas en rizo. _
Verde Puntiforme  Butirosa Esférica & Son peq. de Puede estar Parietal 1 pirencide Tiene pared Chiorella p
convexa elipsoidal 28 12 u m sola pero gral delgada y
: e didmetro mente estd una pequeia
agrupada’ © matrie gela-

tinosa a su alrededor.
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CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
COLOR COLONIA CONSIST. FORMA TAMARNO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENERO  ESPECIE
CELULAR PLASTO
Vetrde Puntiforme Butirosa Elipsoidal Son pequeiias Puede estas Parietal 1 pirenoide ——- Chiorella ellipsoidea
convexa y ovoide de 2 a 12 sola pero gral-
m de did- mente agrupada
metso.
Verde Puntiforme Butirosa Esférica Di&metro Puede estar Parietal 1 pirenoide -—- Chlorella wulgaris
convexa de S a 10 sola pero gral no muy Ao~
o, mente agrupada table,
Verde Puntiforme Butirosa Ovales .- Gralmente. se 16 2 pa- - -—— Oocystis  sp
convexa encuentra agru  rietales
pada dentro
de una funda
mucilaginosa.
Verde- Circular Butirosa De media Muy peq. Estrechamente -—- .- Selenastrum sp
Amarilla plana juna agrupadas peto .
no enmaranadas
Verde leregular Butirosa Cutveadas -— Gralmente. agru- — -— Kitchineriella sp
Amarilla plana en forma padas en un mu-
de iuna cilagino
Verde Circular Butirosa Ovoides 6 - De 4 a 12 laminal solo 1" Scenedesmus quadricaude
convexa fusiformes células en . .
con puntas 1 hileta o
-cortas -en su en 2 alter-
pared nadas.




" CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

anchas en el
el centro :

COLOR COLONIA CONSIST. FORMA TAMARO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENERO  ESPECIE
CELULAR PLASTOS
Verde Ieregular Butirosa Fusiforme, --- Estan solas —_— — Su pared  Koliella sp
plana Sus puntas © en pares célular
son cénicas y en lineas es oblicua
Verde Cireul i Cilindri abl 2 axiales solo 1 — Cylindrocystis  sp
convexa :
Verde Irregular Butirosa Cilindricas - ——— Parietal 1 6 mas Tiene un  Mesotaenium sp
convexa cortas o nicleo
. largas simple
Verde Circular Butirosa En forma de —— Gral . po° 2 axial Di Vi ! Closterium parvulum
convexo luna con pun- se agrupa .1 en cada.. con movi-
. ta achatada exttemo mientos de
grénulos en
los polos de
la célula
- Verde Irregular Buti f&ri Alreded Emgd sola Planos y De 1 a —~—— Chlo:o__sehaéroEia »
plana y crece por de 74am o agrupada parietales varios .
debajo del © de difmetro -
agar
Verde Circular Butirosa Elongadas —— —-—- - o= Caloneis sp
convexa en forma de
puro, y son
ligeramente

- 1ot -



CA.RACTBRISI'ICAS MACROSCOPICAS ‘ CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

COLOR COLONIA CONSIST. FORMA TAMANO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENERO  ESPECIE
. : CELULAR - i PLASTOS
Verde Irregular Se adhiere  Ovoide y ——— En_ocasiones - - Cada cé-  Anacystis sp
obecuro convexa al agar cilindrica solitarias y . lula estd -
otras en pares . envuelta .

por una del-

gada membrana
Verde Circular Se adhiere  Fusiformes ——- -—— R i D me— : ‘Dactilococcopsis  sp
olivo convexa al agar. y elongadas, T B

punteadas en
- Sus extremos.

- 701 -

L2l se divide para Hyella sp

Verde Filamentosa Se adhiere Tiras largas -——— —— -- .
al agar i . ! formar endos-
o : poras.
Verde Filamentosa Se adhiere = Tiene un tri- -—- Solas pero B N T Su envoltura Lyngbya
. al agat y tricoma largo graimente, i es visible. .
a la pared filamento pot se agrupa g

vaina compuesto

por células, sus

puntas son cénicas
das.

o redon
Verde Filamentosa Se adhiere Regularmente - Solas y gral- - Lynbya contorta
fuer es un fil . mente agru- .
al agar en espiral . padas.
Verde- Fil Se adhi Fil Longitud " —y “eee . Lyngbya digueti
Amarillo X al agar . tecto o curvo méxima de . : .
. : pero no en 3.5 micras

espirales




CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

.GARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

COLOR COLONIA CONSIST. FORMA ' TAMARO AGRUPACION CLORO- PIRENOIDES OTRAS GENEROS ESPECIE
CELULAR . PLASTOS
Verde Fil Se adhi Fil, Longitud Solas y gral- -— -— -— Lyngbya lagerheimii
amatillo al agar con células miéxima de mente agrupa-
cilindricas de 3.5 micras das.
Verde Filamentosa Se adhiere Células redon-  --- " — -— f"‘ Lyngbya ocracea
azul al agar deadas . :
L]
Verde- Fil Se adhi Fil 1 itud " - -— Lynbya versicolor
azul al agar con envol- méxima de — §
tuta gruesa es de 6.5
micras. '
Verde- Filamentosa Se adhiere “Tiene un tri- §u long. Solas y gral- — No hay Oscillatoris -chlotina
amatillo al agar coms solitatio es mas mente agrupa- gesnulos
Sus pumtas de 1s mi- pa. prominentes
son cénicas  tad del dia en el centro
larga y de- ‘metro de las células
finida
Verde - Filamentoaa Se sdhiere Paredes trans-  --- Solas y gral-- -— - === .  Oscillatoria formosa -
amarillo al ager versales no mente agru- -
. estrechas padas
Veide- Filamentosa Se adhiets Paredes trans-  --- " m—— - - Osicliatoria omata
olivo . al sgar

costreilidas




ICAIIC"I'IIXS!‘I‘CAB MACROSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

PIREROIDES OTRAS

COLOR COLONIA CONSIST. FORNA /PARARO AGRUPACION CLORO~ GENERO ESPECIX
CELULAR PLASTOS
Verde- Filamentosa Se adhiere Pilamantosa —— Solas y gral- — ——— —— Oscillatoria princeps
Amarilio al agar. <©on un gro~— mente agrupa-
sor de 16 a das.
60 micras.
Verde- Fil 8e adhi in—- C#lulas de Solas y gral- - Oscillatoria pseugeminata
Amarillo - al agar. tercelulares 1.5 a 2 ve mente agrupa- +
gruesas y ces mas gran das. v
transparen- de que el g
tes. difkmetro del
ilamento '
Verde- Filamentosa Se adhiere El extremo Celulas de Solas y gral- ——
Amarillo al agar 2 a 3 ve- mente agrupa- Oscillatoria splendida
mento ter- mas largas dJdas.
mina en que el aif
una punta  mesro.
larga. =
Verde- Filamentosa Se adhiere Los extre- — Solas y gral- —— —-— Granulos Oscillatoris tenuis
Azul al agax mos de los wmente agrupa- proainen~
filamentos das. tes, espe-
son curvos. cialmente
a ambos ex
tremos de
c/célula.
Verde- ril Se adhi AL — Mezcladas en -— ——— Su funda as Phormidium sp
Azul . . al agar. forma irregu- abierta y
lar entxe una delgada .
rectanqula- y otra y lle-
res & cilin gan a formar



CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

COLOR COLONIA CONSIST. FORMA . " PAMANO AGRUPACION CLORO~ PIRENOIDES OTRAS GENERO ESPECIE
CELULAR - PLASTOS
Verde Fil Se adhi ril Fil Mezcladas en . - — -— Fhormidium retzii
azul al agar conpuestos de 5 a 12 forma irregu--
de chlulas, micras de lar entre una
gectangula . ancho y otra y lle~
res § cis gan & formar
1indrikas una masa.
en serie, 1
. o
Verde- Irregular Se adhjere Tiene el -— —— Symploca sp At
Amarillo al agar copete o_ '
cresta
erecta.
Verde- Puntiforme Butirosa Tricoma Sus células Forman masas Anabaena sp
compuesto vegetativas gelatinosas

convexa

de células
como goti~

y heterocis
tos mas lax
go que el
£ilamento
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10.4. UBICACION TAXONOMICA DE LOS GENEROS Y ESPECIES AISLADOS.

La Tabla 4 indica los géneros y especies aislados, asf como su ubicacién
taxonémica. Se muestra el Reino, Divisién, Orden, Familia, Género y en al-

gunos casos la Especie.

De acuerdo al Manual de Taxonomia de algas de agua dulce consultado
existen nueve divisiones de éstas (19). Las algas que se aislan en este estu-

dio pertenecen a las divisiones: Chlorophyta, Crysophyta y Cyanophyta.

De la divisién Chlorophyta, se tienen algas de 3 ordenes, 6 familias,
18 génetos y sélo se logra identificar hasta su especie a 7 de ellas. En

esta divisién predomina el género Chlorella.

De la divisién Chrysophyta, se tienen algas de 2 ordenes, 2 familias,

2 géneros y de ninguna se identifica su especie.

De la divisién Cyanophyta se tienen algas de 4 ordenes, 4 familias,
8 géneros y sélo se logra identificar su especie a 13 de ellas. Se hace

notoria la presencia de los géneros Lyngbya y Oscillatoria.

De esta manera, se tiene un total de 94 cepas diferentes de algas

aisladas, mismas que conforman la Subcoleccién de Algas.



TABLA 4

REINO: Plantae
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UBICACION TAXONOMICA DE LOS GENEROS

Y ESPECIES AISI.ADAS -

DIVISION: Chlorophyta

ORDEN

Chlorococcales

FAMILIA

Chlorococcaceae

GENERO
Borodinellopsis

(Chlorospaerales) (Chloropaeraceae) Characium

Ulotrichales

Zygnematales

Qocystaceae

‘Scenedesmaceae

Ulotrichaceae

Mesotaeniaceae

Desmidiaceae

Pseudocharacium

Chlorococcum
Fasciculochloris
Neochloris
Schroederia
Tetracystis
Ankist rodesmus
Ankistrodesmus
Ankistrodesmus
Chlorella
Chlorella
Chlorella
Oocystis
Selenastrum
Kirchineriella
Scenedesmus
Koliella
Cylindrocystis

Mesotaenium

Closterium

ESPECIE
- :
sp
sp
sp
sp
sp
Sp
facaltus
fractus
convolutus
sp
ellipsoidea
vulgaris
sp
sp
se
quaudricauda
sp
sp
sp
parvulum
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DIVISION: Crysaphyta
SUBDIVISION: Bacillariophyceae
ORDEN FAMILIA
Chaetophorales Chiorosarcinaceae

Pannales Naviculaceae

DIVISION: Cyanophyta

ORDEN FAMILIA

Chrococcales Chrococcaceae

Chamaesiphonales Pleurocapsaceae

Oscillatoriales Oscillatoriaceae

Nostocales Nostocaceae

GENERO

Chiorosphaeropsis

Caloneis

GENERQ

Anacystis
Dactylococcopsis
Hyelta

Lyngbya

Lyngbya

Lyngbya

Lyngbya

Lynghya

Lyngbya

Oscillatoria
Osciliatoria
Oscillatoria
Oscillatoria
Oscillatoria
Oscillatoria
Oscillatoria
Phormidium
Phormidium

Symploca

Anabaena

ESPECIE
sp
L4

ESPECIE
5P
sp
sp
sp

contorta
digueti
lagerheimii
ocracea
versicolor
chlorina
formosa

ormata

princeps
pseudogeminata
splendida

sp
L

sp
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10.5. GENEROS Y ESPECIES AISLADAS Y SU LUGAR DE PROCEDENCIA

En la Tabla 5 se hace una relacién de las 94 cepas aisladas entre

género y especie al que pertenecen y su lugar de procedencia; asi como

la clave que le corresponde dentro de la Coleccién de Cultivos UNAM-48.

Se observa que es mis frecuente la presencia de Chlorella sp y la

especie vulgaris; asi como Lyngbya diguetti, versicolor, largerheimii,

ocracea, también el género Oscillatoria de diferentes especies.

Al mismo tiempo se hace una relacién del lugar de procedencia y
las cepas aisladas (Tabla 6) que permite conocer el nimero de cepas ais-

ladas de cada una de las zonas estudiadas.

En las presas, lagos y lagunas hay aislamiento de al menos una cepa
a excepcién de! lago de Chapultepec (la. Seccién) en el D.F.; la Presa el
Ojuelo y la L. de la Trinidad en el Edo. de México en donde no se aislé
ninguna. En la P. Manuel Avila Camacho de Puebla es donde se obtiene

el mayor nimero de cepas diferentes, ﬁue es de 7.
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TABLA 5
GENEROS Y ESPECIES AISILADAS
. Y SU LUGAR DE PROCEDENCIA
CLAVE C-;ENERO Y ESPECIE LAGO, PRESA O LAGUNA DE
DONDE SE AISLO.
BM-A-1 Bofodinellogsis sp P. Manua! Avila Camacho (Pue)
BM-A-2 " P. San Juanico (Edo Méx)
BM-A-3 " : L. Requena (Hidalgo)
BM-A-4 Characium 'sp } L. Huapango (Edo Méx)
BM-A-5 " : L. Rodeo (Edo Morelos)
BM-A-6 Pseudocharacium .S.E ’ L. Texcoco (Edo Méx)
BM-A-7 Chlorococcum sp P. Manuel Avila Camacho (Pue)
BM-A-8 " S L. Chapultepec (2a. Seccién)(D.F.)
BM~-A-9 " : 7 - L. de Zempoala (Edo Méx)
BM-A-10  Fasciculochloris sp i L. Xochimilco (D.F.)
BM-A-11  Neochloris sp L. Huaracha (Edo Méx)
BM~A-12 " L. de Aragén (D.F.)
BM-A-13 " - ) L. Chapultepec (2a. Secei6n) (D.F.)
BM-A-14  Schroederia sp P. Requcna (Hidalgo)
BM-A-15 Teuacxstis sp . P. Requena (Hidalgo)
ﬁM—A-l6 Ankistrodesmus facaltus L. Xochimilco (D.F.)
BM-A-17  Ankistrodesmus fractus L. Chapultepec(2a. Seccién) (D.F.)
BM-~A-18 Ankistrodesmus convolutus L. Xochimilco (D.F.)
BM-A-19  Chlorelia sp L. Taximay (Hidalgo)
BM-A-20 " L. de Salazar (Edo Méx)
BM-A-21 " L. de la Requena (Hidalgo)

BM-A-22 "o L. Chapultepec (2a. Scccién)(D.F.)



CLAVE

BM-A-23
BM-A-24
BM-A-25
BM-A-26
BM-A-27
BM-A-28
BM-A-29
BM-A-30
BM-A-31
BM-A-32
BM-A-33
BM-A-34
BM-A-35
BM-A-36
BM-A-37
BM-A-38
BM-A-39
BM-A-40
BM-A-41
BM-A-42
BM-A-43
BM-A-44
BM-A-45
BM-A-46

BM-A-47
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GENERO Y ESPECIE

Chlorella sp

Chlorella ellipsoidea

Chlorella vulgaris

Selenastrum sp
Oocystis sp
Kirchiniella sp

Scenedesmus quadricauda

"

Closterium parvulum -

Cylindrocystis sp

LAGO, PRESA O LAGUNA DE
DONDE SE AISLO.

p.
L.
L.

P.

San Juanico (Edo Méx)
Huapango (Edo Méx)
Huaracha (Edo Méx)

Villa Victoria (Edo Méx)

de Tolchae (Tlaxcala)
Endho (Hidalgo)

Viila del Carb6n (Edo Méx)
Texcoco (Edo Méx)

Aragén (D.F.)

Coatetelco (Morelos)
Salazar (Edo Méx)

Valle de Bravo (Edo Méx)
Guadalupe (Edo Méx)

Endho (Hidalgo)

Rodeo (Morelos)

Manuel Avila Camacho (Pue)
Danxho (Edo Méx)

Atlanga (Tlaxcala)

Salazar (Edo Méx)
Coatetelco (Morelos)

Apan (Hidalgo) ‘
Manuel Avila Camacho (Pue)
\'ill; Victoria (Edo Méx)
Ignacio Ramirez (Edo Méx) -
Salazar (Edo Méx)



CLAVE

BM-A-48
BM-A-49
BM-A-50
BM-A-51
BM-A-52
BM-A-53
BM-A.-S4
BM-A-55
BM-A-56
BM-A-57
BM-A-58
BM-A-59
BM-A-60
BM-A-61
BM-A-62
BM-A-63
BM-A-64
BM-A-65
BM-A-66
BM-A-67
BM-A-68
BM-A-69
BM-A-70
BM-A-71
BM-A-72
BM-A-73

GENERO Y ESPECIE

Koliella sp

L]
Mesotaenium sp

Chlorosphaeropsis sp

. L1}
Calonies sp

Anacystis sp
Dactylococcopsis sp
Hyella sp

Lyngbya sp

Lyngbya contorta

"
Lyngbya digueti
L

Lyngbya largerheimii

Lyngbya ocracea
_ll
L)

Lyngbya versicolor

"
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LAGO, PRESA O LAGUNA DL
DONDE SE AISLO

P.

L.

Villa Victoria (Edo Méx)
Xochimilco (D.F.)

Villa Victoria (Edo Méx)
de Tolchae (Tlaxcala)
Apan (Hidalgo)

Huapango. (Edo Méx)
Rodeo (Morelos)
Xoc:himilco (D.F.)
Sin-Nombre {Edo Méx)
Huapango (Edo Méx)
Requena (Hidalgo)
Coatetelco (Morelos)
Taximay (Hidalgo)
Huapango (Edo Méx)

de Tequesquitengo (Morelos)
Xochimilco (D.F.)

Aragén (D.F.)

de Tolchae (Tlaxcala)
Texcoco (Edo Méx)
Atlanga (Tlaxcala)
Zumpango (Edo Méx)
Salazar (Edo Méx)

Manuel Avila Camacho (Pue)
Requena (Hidalgo)

Villa del Carb6n (Edo Méx)
Roden (Morelos)



CI.AVE

BM-A-74
BM-A-75
BM-A-76
BM-A-77

BM-A-78
BM-A-79
BM-A-80
BM-A-81

BM-A-82
BM-A-83
BM-A-84
BM-A-85
BM-A-86
BM-A-87
BM-A-88
BM-A-89
BM-A-90
BM-A-91

BM-A-92
BM-A-93

BM-A-94

GENERO Y
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ESPECIE

LLyngbya versicolor

Oscillatoria

chlorina

Oscillatoria

formosa

Oscillatoria

ornata

Oscillatoria

princeps

Oscillatoria

pseudogeminata

Oscillatoria

splendida

L)

Oscillatoria

tenuis

Phormidium sp

"

Phormidium

retzii

Symploca sp

Anabaena sp

LAGO, PRESA O LAGUNA DE
DONDE SE AISLO

L.
P.
P.
L

Texcoco (Edo Méx)
San Juanico (Edo Méx)
Taximay (KHidalgo)

Atlanga (Tlaxcala)

"Endho (Hidalgo)

Ignacio Ramirez (Edo Méx)
Zempoala (Edo Méx) -
Sin-Nombre (Edo Méx)
Zumpango (Edo Méx)

Villa Victoria (Edo Méx)
Atlanga (Tlaxcala)

Zumpango (Edo Méx)
Sin-Nombre (Edo Méx)
Chapultepec (2a. Seccién) (D.F.)
Coatetelco (Morelos)

Zumpango (fdo Méx)
Chapultepec (2a. Seccién) (D.F.)
Atlanga (Tlaxcala)

Manucel Avila Camacho (Pue)
Ignacio Ramirez (Edo Méx)

Manuel Avila Camacho (Pue)
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TABLA 6

RELACION DEL LUGAR MUESTREADO
Y LAS ALGAS AISLADAS

DISTRITO FEDERAL

- L. Chapultepec (1a. Seccién) Ninguna
- L. Cﬁapultepec (2a. Seccién) Chlorococcum sp

Neochloris sp

Ankistrodesmus f{ractus

Chiorella sp

Oscillatoria splendida

) Phormidium sp
"= L. San Juan de Aragén . Neochloris sp

Chlorella ellipsoidea

Lyngbya largerheimii
- L. Xochimilco R Fasciculochloris sp '

Ankistrodesmus falcatus

Ankistrodesmus convolutus

Koliella sp
Daclylococcus sp
Lyngbya digueti

HIDALGO

- L. Apan . o . Closterium parvulum
) Chlorosphacropsis sp
- 'P. Endho : o Chlorella sp

Chlorella vulgaris

Lyngbya versicolor




- P. Requena

- P. Taximay

ESTADO DE MEXICO

-~ P. Dancho
- P Guadalﬁpe

‘- L. Huapango

- L. La Huaracha

- P. Ignacio Ramfirez

- P. el OQjuelo

- L. de Salazar
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Borodinellopsis sp
Lyngbya sp

Lyngbya versicolor

Tetracystis sp
Chlorella sp
Chlorella sp

Lyngbya contorta
Lyngbya versicolor

Kirchiniella sp
Chlorella sp
Characium sp
Chlorella sp
Caloneis sp
.Lﬁgbza sp
iLyﬂgbxa diguetti
Neochloris sp
Chlorella sp

Cylindtocystis sp
Lyngbya versicolor

Symploca sp

Ninguna

Chiorella sp

Scenedesmus quadricauda

Cylindrocystis sp




P. San Jjuanico

P. Sin-Nombre . -

L. de 'I_A'ex'co'géd,

L. de la Trinidad
P. Valle de Bravo
P. Villa del Carbdn

P. Villa Victoria

L. de Zempoala

- L. de Zumpango
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Lyngbya versicolor

Borodincliopsis sp

Lyngbya versicolor

Hyella sp

Lyngbya versicolor

Oscillatoria pseudogeminata

Lyngbya ‘versicolor
Pseudocharacium sp

Chlorella ellipsoidea

. Lyngbya ocracea

“Ninguna

Chlorella vulgaris

Chiorella sp

Lynpbya versicolor
Chlorella sp

Cylindrocystis sp
Koliella sp
Mesotaenium sp

Oscillatoria formosa

Chlorococcum sp
Lyngbya versicolor

Lyngbya ocracea

Oscillatoria chilorina

Oscillatoria princeps

Oscillatoria tenuis
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MORELOS
- L. de Coatetelco Chlorella vulgaris
Closterium parvulum

Lyngbya contorta
Oscillatoria splendida

- - L. del R.odeo‘ : Characium sp
‘ ' Selenastrum sp
Anacystis sp
- Lyngbya versicolor
- P. de TequesqﬁitengO' . Lyngbya diguetti

TLAXCALA

- L. de Atlanga Scenedesmus quadricauda

Lyngbya ocracea
Lyngbya versicolor

Oscillatoria ornata

’ . Phormidium sp
- L. de Tolchaé = - . Chlorella sp
' » Chlorosphaeropsis sp

Lwvngbya largerheimii

PUEBIA
- P. Manuel Avila Camaého Borodinellopsis sp
‘ Chlorococcum sp
Ovocystis sp

Cylindrocystis sp

Liyngbya versicolor

Phormidium receii

:\u.tb:u-n_.: sp
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11.- ANALISIS DE RESULTADOS

Todos los organismos necesitan estar en condiciones adecuadas para
su desarrollo, entre ellas, las algas deben encontrar en su habitat los re-
qguerimientos nutricionales indispensables y condiciones ambientales adecua

das para su crecimiento.

Para conocer los requerimientos y condiciones éptimas que influyen
en el desarrollo del alga, es necesario realizar un estudio ecolégico com-
pleto, el cual es muy complejo de realizar y por otro lado no es parte del
objetivo de este trabajo, por lo que se efectiia tan sélo un pequeiico estudio
de algunos de los factores que influyen en el crecimiento del alga, al que
se le denormina Andlisis Quimico, el cual comprende: ia determinacién del
pﬁ, el Carbono en forma de CO2 libre, el Nitrégeno como Nitritos y Ni-
tratos y el Fésforo como fosfatos, va que son parte de sus requerimientos

nutricionales bésicos para el desarrollo de las algas.

Los resuitados obtenidos, muesiran que existe una gran variabilidad en
la cantidad de nutrientes tanto dentro del mismo sitio en estudio como en
las diferentes zonas, atn cuando tengan una ubicacién similar, ya que las
condiciones ecolégicas que prevalecen, no son constantes en todos los pun-
tos, sino que vén en funcién de diversos factores fisicos como: el tamaiio,
profundidad, corrientes, estancamientos, etc; quimicos, presencia de desc-
chos domésticos, industriales y fertilizantes: y biolégicos como la densidad
de poblacién de los alrededores, sembradios y pastoreo de animales y de-

sechos orgdnicos entre otros.

El pHl dptimo para las algas va de 7.5 a 9.0 (3), por debajo o arriba
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de este rango, se disminuye o inhibe su crecimiento. Los resultados permi
ten observar que el pH se encuentra aproximadamente en este rango, por
lo que en la mayorfa de las zonas estudiadas hay desarrollo algal. Ademds
el pH tiene gran influencia sobre la forma y disponibilidad en que se en-
cuentren los nutrientes, para que los utilicen las algas; como es el caso

del Carbono que a pH menor a 7 se encuentra como CO2 libre, a pH entre

7 y 9 estd como bicarbonato y a pH mayor a 9 como carbonatos.

El Carbono, principalmente lo utilizan cumo CO,, libre, bicarbonato y
carbonatos, mismos que emplean para llevar a cabo la fotosintesis. Por lo
que al no estar presentes o su cantidad es minima, se reduce el crecimien

to algal.

El Nitrdégeno, es utilizado principalmente en forma de nitrégeno inor-
gdnico como: nitratos, sales de amonio y en menor proporcién como ni-
tritos, ademds también emplean el nitrdgeno de compuestos orgdnicos
y algunas Cyanophytas utilizan el nitrégeno elemental. En los resultados,
las cantidades son variables afectando asl el crecimiento algal, ya sea inhi
biendolo o estimulandolo dependiendo de la cantidad y forma en que se

encuentre.

El Fésforo, principalmente lo utilizan como ortofosfatos, fosfatos y
de compuestos orginicos aunque de estos dltimos en menor proporcién. Los
fosfatos p.resenles en las zonas estudiadas favorecen el crecimiento algal,
sin embargo, cuando se encuentran cn altas concentraciones, inhiben su

crecimiento. (22,30)

Cuando los nutricntes mencionados anteriormente se encuentran por

debajode los requerimientos minimos necesarios para las algas, se inhibe
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su crecimiento.

Paru efectuar una mcjor comparacién entre los requerimientqs nityie
cionales y las especies algales aisladas, el nimero de muestras recolectu-—
das tendrian que ser iguales, sin embargo, estas no lo son para todos los
lagos, presas o lagunas, ya que la toma de ésias depende de su extensién
y forma, asi como de la facilidad de acceso a ella, puesto que algunas no..

cuentan con caminos rcales, ¢n ocasiones sus orillas son lodosas y/o fango-

sas, otras sc encucntran en estado de eutroficacién avanzado, lo que difi

culta o impide la toma de la muestra.

Ahora bien, dependiendo del contenido 'y la di’s’pohibil;id’;l

querimientos nutricionales con que cuente la zona, asi comno. los facto
ambientales que prevalecen, son los géneros y especies de algas que se-en-

"cuentran y puedan aislarse, ya que cuentan con los requerimientos. bisicos

de CO,, NO;, NO__,‘ y PO; minimos necesarios para su crecimiento.

El andlisis quimico, nos da una idéa de la presencia de algunos reque
rimicntos de las algas, asi como la posible causa de su ausencia, es decir,
si comparamos la Tabla 1 con la 4, podemos observar que en el L. de Cha
pultepec (la. Sec.), La P. el Ojuelo y la P. la Trinidad, no se aisla ninguna
cepa, debido a que la cantidad de CO,, NO3, NO, y POJ s baja o nula

y no alcanzan a cubrir los requerimientos minimos para su crecimiento.

También se observa que en algunas zonas de estudio en donde la can
tidad de fosfatos es mds notable, el nimero dc cepas aisladas es mayor: ya
que la presencia de fosfatos favorece el crecimiento de algunos géneros de

algas, ademds esto también puede deberse a que son zonas recreativas por
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lo que al intrvenir el hombre se incrementa la cantidad de materia orgéni-

ca. Esto sucede para el L. de Xochimilco y la P. Manuel Avila Camacho.

Para el aislamiento, se selecciona el medio de Knop moadificado, ya
que su composicién permite el crecimiento de un amplio espectro de algas
(30), sin embargo se observa que los cultivos presentan una gran carga
bacteriana, esto es debido al habitat acudtico de donde se toma la muéstra,
la composicién del medio y al tiempo de incubacién, por lo que se trata
de hacer selectivo al medio empleandose compuestos como la urea que es-
timula el crecimiento algal ya que la utiliza como fuente de nitrégeno e
inhibidores como el benzal y antibiético que impidan el crecimiento bacte-
riano. El antibiStico empleado es Penicilina, ya que actia sobre bacterias
tanto Gram (+) como (-) a una concentracién de 0.01% que es la recomen

‘dada por la literatura (30)

De acuerdo con los resultados de la Tabla 2, se decide usar el medio
de Knop mas penicilina ya que si se compara el control, que contiene el
medio de Knop modificado, cuando se emplea urea, se favorece el creci-
miento bacteriano inhibiendo el algal, en tanto que ¢l benzal y el antibi6-
tico reducen la carga bacteriana al igual que cuando se usan combinacio-

nes. El benzal presenta la desventaja de formar espuma en el medio, lo

cual es desfavorable para el aislamiento algal.

En la mayoria de las zonas de estudio, el nimero de cepas aisladas
va de una hasta siete y esto se debe a que en las zonas prevalecen prin-
cipalmente cantidades variables de Nitrégeno y Fésforo, mismos que son

favorables para su desarrolio.
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Mediante el uso de las claves y atendiendo a sus caracteristicas ma«
croscépicas y microsepicas, se logra identificar las cepas aisladas y se
determina el género al que pertenecen, sin embargo no a todas se les de~
fine su especie, ya que existen gran variedad de especies por cada géne-
ro, ademds no se cuenta con un microscopio de alta resolucién que permi-

1a observar las diferencias entre sus eostructuras y as{ detemrinar la espe-
cie a la que pertenecen.

Por otro lado, como métado de conservacibn pa.ra las cepas aisladas,
se decide hacerlo en medio de Knop madificado sélide y liquido, ya que al
gunos autorés mencionan que estas formas son las mds adecuadas para la
conservacidn de las algas y que la liofilizacion a pesar de ser muy efici.en—
te para otro tipo de microorganisinos como: bacterias, hongos, células y
demds, no lo es para las alpgas (11}, puesto que se reporta que al tratar
de recuperar el liofilizado algal, después de 24 h, se tiene que el ntimerc
de células viables es meﬁor al 1% y que con el tiempo de almacenamiento,
este porcentaje va disminuyendo considerablemente, esto se debe principal-
mente al medio de recuperacién o al soporte empleado, a la temperatura
de almacenamiento o bien porque la célula no resiste la temperatura del

tratamiento (-S0°C) y la baja presién, entre otras cosas.

Lo anterior marca puntos interesantes a investigar para la resolucién

en la conservacién de la biomasa algal, principalinente a mediano y larpo

plazo.
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12.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El medio de Knop adicionado de penicilina (0.01%) resulta efectivo

para el aislamiento de algas a partir de muestras naturales con un planc-

ton abundante y variado.

Mediante el uso de claves de identificacién y atendiendo a las carac-
ter{sticas macro y microscépicas, se logra identificar el género ai que per-

tenecen las 94 cepas de algas aisladas, asf como la especie de 20 de ellas.’

La Subcoleccién de Algas del Cepario del Departamento de Biotecnolo
gia del Instituto de Investigaciones Biomédicas, q;.leda integrac!a por 94 ce-
pas aisladas de las 30 zonas de estudio: incluye 27 géneros diferentes y 20
especies plenamente identificadas. Se recomienda continuar este trabajo
con la determinacién de la especie de las 48 cepas restantes y desde luego
la utilizacién de estas algas, como ya se esti haciendo en el Instituto de

Investigaciones Biomédicas, donde se trabaja con Chlorella sp y Scenedesmus

quadricauda para optimizar su cuitivo .,y obtener una proteina unicelular con
una mayor digestibilidad, puesto que constituyen un alimento de alto con-

tenido proteico y de buena calidad.

De esta manera la Subcoleccién sirve de apoyo y participa en la in-
vestigacién, docencia y desarrollo biotecnol6gico.
Respecto al Andlisis Quimico se puede concluir que las condiciones

prevalecientes enlos habitats estudiados favorecen el desarrollo de las algas

pertenccientes a las divisiones: Cyanophyta, Chrysophyta y Chlorophyta.
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En todas las lagunas, lagos y presas estudiadas se aislaron miembros
de estas divisiongs, predominando los géneros: Lyngbya (26.32%), Chiorella
(18.45%) y Oscillatoria (8.42%) a excepcién del L. de Chapultepec (la. Sec-
cién) y las presas del Ojuelo y la Trinidad, donde no se aislaninguna cepa.
En el primero tal vez, porque los lagos artificiales reciben sancamiento pe-
riédico, lo que no permite que haya desarrollo algal, lo mismo puede suce-
der en la presa el Ojuelo, ya que esta surte de agua al Municpio de Toluca;
y en la presa la Trinidad, quizds se debe a que es una zona aislada y la
cantidad de nutrientes por contaminantes o enriquecimiento (eutroficacidn)
es reducida, como se¢ aprecia en las concentraciones de NOE, NO_3 y P0'4’

y aunque la concentracién de CO2 librc es buena, no hay desarrollo algal,

pues éste requiere también de las fuentes de Nitrdgeno y Fésforo.

Por otro lado, el mayor niimero de cepas aisladas provienen de la P.
Manuel Avila Camacho y los lagos de Xochimilco y Chapultepec (2a. Sec-
cién), tal vez porque son zonas recreativas, donde el hombre interviene en
el enriquecimiento de nutrientes que favorecen el desarrollo algal; si bien
estas son las zonas de donde se aislé el mayor nimero de cepas, los demds
lagos con actividad recreativa también tienen una mayor variedad de es-

pecies que los cuerpos de agua dedicados a otras actividades,

En el 90% de los lugares estudiados, se aislaron algas; en el 74% se

encontré Lyngbya, en el 59% Chlorella y en el 22% Oscillatoria.

Los géneros Lyngbya y Oscillatoria crecen donde predomina €l pil

ligeramente alcalino y existen pequefias cantidades de CO2 libre y concen -

traciones mayotes de NO;, NO-3 y PO; ; mientras que cl géncro Chlorella
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crece en habitats con pH neutro, asf como en presencia de COz libre y
pequefias cantidades de NOE. NO'3 y PO";', pero suficiente para su desarro-
llo.

Por iltimo, se recomienda buscar un métocdo de conservacién a largo
plazo para los cultivos algales, ya que hasta ahora sélo se tienen resulta-

dos satisfactorios para conservarlos a corto y mediano plazo.
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