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RESUMEN 

Se r eali zó un es tudi o e n cuatro zon flS de 11'1 Ca. de !.léxi co­

y su área metropolit a na , rle febrero de l q89 R enero de 1989. P2 

r R determin Rr l ~ s Asppcips ce prot o z OArios de vid A lib r e pr~se~ 

tes en l a a tmósfera . Las es oecies encontr"'d<>s se cO!Telpc i ona r on 

c on a l gun<ls cond i cionf's met e o r olóp.; i c?s .y concentrAci ón de cont~ 

min An tps Rt mo s f éricos r Pfl;Íst r a dss du rante su f'islsmien to. 

Se encontr~ron 20 f'spe cies de pr otozuA r ios de vi dA libre , -

17 perteneci en tes a l g ru po de los fl age l ados , con m:¡r cada pred.2. 

minancia del o r den Ki netopl fl st i da . Xalostoc fue la estación r; ue 

regi s tró el mayo r número (14) de espeCies ais l a da s . Cercobodo -

r a dia tus y Bodo repens obtuvieron el mayor núme r o de aislami en­

t os , mient r Ó\s nue , Cercobodo cometa y Bodo minimus fueron los -

únicos orr,anismos presentf's en l p $ cuatro estaciones de mues--­

treo . 

Las diferencÜ.s encont r ,.dAS pa r a cadA AstHción en lo refe­

rent.e Rl número de pspecif's , la frecuenci r> de Aislnmiento pp ra ­

c?dll uno .v su const nn cia n. 10 l Argo de todo el es tudio , se ex-­

plica con base en las carActerístic ~ s pa r t i culA r e s de CAda zonR. 

y su in terrelnCión con los rnctor e s ombientRles r egis trados . LA 

fue n te prin cipa l de pr otozoarios hpci!'l el ;J ire l o const itu.vó e l 

suelo de 1 0 Cd . de ¡,léxico . 

La estacionalidad , los fuertps vient o!:! oe los me s es de f e­

b r ero y marzo , y la épo ca de lluvi a no influyeron notabl emente ­

e n la prp sencia de pr ot07fH'.rios pn el a ire . 

Rn el mes de febrero no se ob"tuvo ninr, ún aislAm i ellto , es t o 

se at ri bu.v ó a l¡:¡s Rlt :>s concentracion~' S de los contamin nnt "'s r~ 

Ris trados , mi ent r as ~ ue , dur~ntp el mps de octubre ~pne ralmente 
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no se excedi,,: r on los l í :n i t"s I'stAhl e cidos no r C::: l~Dllt.' (lC} % ) Op rA 

e valu'l r l A cAlidad ¡'el "ir!'! , Aisl<Índose pr otozO'l r ins en t orl-'l S -

1 115 estaciones . Lns rel Aciones ent r e los ;'I" r lÍmetros ·n¡>tpo r o ló¡;.!. 

cos ,y l .'\s especies " is l Adp..s r esult " r on muy dive r s f' S , oo r lo Que 

no fue posible est ,., blece r cl"l r nmente la i nfluenciA de lo s r " c tQ 

r es am bientales y los cont"lminantes a t mos f é ri cos sob r e los pro­

t o zoarios . 
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I)/'rROD U CCION 

La Aerobioloe;í 'l es I n ci"!'lcÜI cue e studi S1 el tr "lnSDorte Bé 

r~ o de los microorl ' "n i ~mos .V ot ro s mnte ri S1 1 ps bioló¡: icos micro!! 

córli c os , su deposi t nc ión , .Y las consecuenci ps que Postos :> r oce - -

sos tiene n pt~ r "l el l os mismos y pn r n otros se r e s vivos (Cox , __ _ 

1987) . 

Con ba s e en l o ante r io r existen repo rt f' S en los que s e men 

ciona nue l a biota aérea psta co nst ituida po r bac teri as , virus , 

hongos , polen , a lg~s y 8ólo ocasionalmente se reoo rt ~n protoz oQ 

rios ( Schli chting , n6l.y 1970 ), 

Ant es ' de me nci ona r los procesos med i ant e los cuales los m.! 

croorganismos plJ san " forna r p'l rte de l a biota nérel'!. es necesa­

rio entende r f'ue los protozo 'l rios son org anismos constituidos _ 

por una SOlA célulR . f" ue no f orman órli!;l'nos ni tej idos , con for-

m'l S sumamente vRri .<lc'hls y un t 1' mlli'lo Que osc i l,.. entre 1 .v 70 , 00')­

um . (Ja hn , Bovee .v J nhn , l q 79) : solit fl rio s o colonüd es (dentro 

de lA. coloni"l los orf.:llni smos conse rv l'l n su i ndiv i du nlioMi) Y, m~ 

chos de e l l os s on coslOooolit 'ls , Desn e un pun to de vi s t "l ecoló¡;.! 

co y e volutivo son un idades que interp..ctúnn co n su medio fl mbien 

te y con o tros organ i s rno s , compa r ables a un or g anis,oo má s que -

con a l guna de sus célul AS cons ti t utiv a.s : 1 co ns id e r ando a un or 

ganis mo COIOO l a unidor! básica sobre l a nue act úa l A s ele cción -

natura.l , en ese sentido , los protozoarios son "o r gan i smos com-­

ple t os " (Fenchel, H S7 ). 

Con r e f e r p. nci a R los protozoRrios de vid a libre , se r epo r­

tR nue SUR ns t l"ld i o~ v ~~ pt l"l tivO G y tróficos ocurr en en todo ti po 

de agua dulce y s'l l nQR , de suelo o mnteria or;:;:nica en descomp.2. 

s ición: su di~t ribu c i ón nbar cR desñe 103 polos hRstp los t róoi­

cos (Kudo, 19~2 : t.1A rtín 'n . . v ¡;;l ías, 19.qS). 
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De acup r do a los es tudios rea l izados por dive r sos invcst i­

gaño r e s se sabe a ue todos los mi cr oo r gan is lnos vi ables en el ai ­

r e hen sido transferidos a l a atmósfera ya sea desde la tie rra 

o ñesde e l agua (Ihttp.nbe r g , H39). 

Lo s transferi dos desd e l~ tierra pueden orig inar se de fuen 

t es y ac tividades hurne nns tAles como el pol vo ge ne r Ado por los­

vehí culos urbAn09 .v rurnl f's , del sue lo , ne los ed ificios , de la 

superfi c ie de l . ., s roc:>s , de los ,í r bo l e s y ot r "l S pIs'n t ns ( Robe rts, 

1373 en 11[;hthnrt , 1')76 ; !Jchlichtine . 197i¡c) . La s fuentes acuÁ­

tica s puecen se r los ma r es , los ríos . los l ngos , las plAnt~s de 

desechos só1i rl oóJ , E! sí co:uo lAS plan t as de t r atamiento de agu~s ­

neeras (A1braight , 19513 en Lightha r t 1976 ; Fannin , 1991) . 

Por lo t a nto , toda supe rfi cie contribuye a l a población mi 

c r ob i an a de la atmósfera , pero algun ns , debido a su mayo r pobl~ 

ción de 7!icroo r ganismos , ma.vo r r~o v i1irl."ld dI' mate ri a l es superfi­

c ialps e intl'nsa turbulencia atmo~fé rica , contribuyen mucho 3lP.s 

(Jacobs . 193q ). 

Los or~Ani smo~ t r ansferidos A lA atmós fera estín asociados 

co n r f's i duGs como peda zos de materip o rg~ni cn , mo tes ñe pOl vo ,­

partí cul lls .ne ~p l o go t.,s de fl.g u P. , po r cGnsiR'u ient p. , n e xcep--­

ción de lp$ espo r Fts .Y po l en, los mi c r oorgAnismos ex isten mÁs __ 

frecuentemente como colonifl.s Que COIIIO si .u~l f's or RanisrDOs (J n- - ­

cobs , H39 ; Dona 1d son , n78 ) . 

F.n r e lac ión con lo~l mecan.i$rrlos de trflns feren cia de mic r oor 

ganislno~ a 1~ a t !:lósfera , se men c i ona ' ue exi s t en c.i~ rt as pelí c,!!, 

l <l s de agua Que se encuen tran en l a interfase agua- ai r e l¡ue co~ 

tienen bacteri !' s , hongo s , nroto zoarios .v otros microorgani smos , 

y a l cae r l a lluvia o n ieve s e permite una dispersión vert ical­

y ho rizontal de los mis:no~ ( J3and oni .Y Kos ke , 1974) . 
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El viento fU f' rt e es o t r o f a ct o r fl mbi pn t a l r e s Don sRb1e de -

l n lib f' r ac i ón y d i sne r s i ón de l o s mi c r ooro ' n i smon e n 1., a tmósf!. 

re (Jacohs , l'lJ9 : Schli c ht i n,"' , lq61 : ~ t e v e n so n .v Colier , 1')62 : ­

Ro sas , 1 9~6 rl) . Tnmbi én, snn tr'· ns por t .. dos Dor 1 ", turbulenci A -­

d el fl.ire .Y los movi mientos de convección de lAS Cfl P "' S de 'l ire 

( '1c hli cht inp; . 196 4 : Rl nn c h <l rd .Y P", r k e r , 1977 : Ro sns , n.q6f1) . 

No s e puede dej a r de me nci onnr co mo un mecani s mos de trf' ns 

fer f'n ci fl. ñe microorgani smos a l a a t mós fera , l A pr od ucc i ón de -­

bu r buja s de g as de mane r a natura l e i nducida por el hombre en -

los ecos i s te ma s mari no s y de agu a dulce; est a s burbuj ¡,s ad sor-­

ben selec tivamente materia o r gáni ca y mi c r oorg anis mos , y cuando 

entran en contacto con la pRrte superior del c uerpo de ngu a oc~ 

rre su r o rn pi rniento , liber,>ndo a los mi c r oo r ganis mos adf;o rbidos ­

dent r o de l a ntmósfe ra. Tales burbujas pueden Sf' r pr oducid ps 

por <' i v p. rsos f nctorf'S como l a lluviA .Y l A nieve irn nnct :':n ñose en 

la s uper f i c ie de l ag ua o oor el rom pi mi e n t o de l as o l"1 a (Jacobs. 

1939 : Boy ce , lCJ54 : S ch li chtin~ , 1974c .'1 19$1, 1: nl ~ln chA rd .'1 S.V1.-­

dek , 1970 : nlanchpr d .1 Pnrker, 19 77 , . 

Es de suma i mnort :-nci a s eñ.a l Ar " ue los mic r o or p,Ani s mos ñe­

la atmósferA s ob r e vi ve n Dor un período l· ,r ,,;o de ti Po mpo ;'1 co ncH­

cion f! s a dvers fl s tale s co mo te mperntur>l, preaión .Y hUl,ledad ex t r .!:, 

¡n fl ~ ; !i l Il a e r n!'lc es a l tur"' s , a l a r ad i Aci ón .y a 108 con t:l lni n an-­

t e s g a s eos os (J a cobs, 1 =3)') : Sc hli cht i'1 n: , 1 ') 61 ; Donald s on , 11'( 'j : 

ni ml ck .Q..!:. a l. , 1979 : I,un dhol m. 198 2 ) . Principalme nte Q!' uella s -

pSDec i ps co n c npacidnd de fo r mAr ou i s t f' s y nue hnn s i do a i n l a - ­

dfls ee l a a t mósfern (Penna.k , 1(5 ) e n ~chli c hti nR , 1'1 61 : Ri ve r a ­

et al. , 19 B? ). 

La s u ne!'v ive nc i n de los nro to7.o ."' r i o s pn I n fltm ósff'rlt <! epe!2 

de no sólo de las condiciones mic r om e teo rolóRica.s Pon lAS maS AS-
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de a ire , sino ta.a bién de las car acte rístic r> s lUo rfofislo lógicns ­

oue les so n propias. AlgunllS espe cies pueden spr ':oÁs rüvoreciñn:; 

r ue otr" s , y Ps t a se l ección natur~l ouede r es trinGir a ~ lgunos ­

orGanismos para coloniza r un hábit a t dado ( Schl i c htin ~ , lq64; _ 

Rivf'ra et al. , tqA"!) . 

Pa r '.'! finAli7 "'r , ~f' ~~be (' Uf' 1 .<1 pr ecip i tpción en fo r lnft de _ 

l luVi A, nieve y granizo , lq fu e r 7n gr~vit "'c ion~l , ,., 51 Cn1n , l ns 

rá fAP, ~s n e viento h ~cia abajo son los mecan ismos oor los cu~le s 

los microo r p,anismos de lA Atmósfera r egresan ,q 1,., tierrR (Gis-­

len , 19<18 en Schli chting , 1961 : Roy- Oco tVl .v RO:'lAS , l1!35~ "'~:D1JR . 

1986 ; Li f~htha rt y Mohr , 1987) . 

ANT ECEDE NTES 

Probabl emente I r. nri lllera persona (' ue re colec tó P10tO ZO!l _ _ _ 

rios viables del Airo> , fue el naturalista it rll iano Spa1l¡m z nni , 

quien en 11'(7 expuso un mecHo de cultivo e s téril al .<Iire y lo _ 

rue encontró fue "an ilnalculo superi or", un protozoario (Bro ck ,­

lq61 en Sch1 i c htin l~ , 196"') . F.o hnlo r~iquel (l88) ) r f'Dortó n . l ­

a 0 . 2 "hu pvos de nro1070Hrios/m) de n ir", " , a islAdos del observo<! 

torio oe r.:ontsouris , P:l TÍs (fch1ichtirlp.; , 116<1) . 

Puschkllrel'l en 111) (cit·.do ('!1 Schl i chtin~ . op cit . ) rp.l'I 1 i­

zó el pri me r e~tudio t ", xónomi co de los proto7.o ... ri os del Ai r e b..:!, 

sándo~e en cultivos vivos , pis1 ó 1) e~ pec ies de pe oue 1Ps pmibAs , 

f1nge1fldos .Y un cili fl do ; adelM~s encontró un promedio de 2 . 5 - - ­

quistes de protozoarios/m) de a i r e . 

En 1958 , Schli chting e x puso lAvamanos conteniendo 50 m!. -

de agua de estanoue estéri.l al aire , I'o s teriorw'nte el agua fue 

puesta dentro de ma traces con t en iendo medio suelo- ngua va poriz.!!. 

do, pi nlándose ) eBpe~ ie s de protozoarias ( Schl i c hting , 1Q6l) . 
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Schlichting (o n cit .) rpnli~6 un estudio de 1FS ~ l~ns , -­

rrotozonrios vi ab1f>s de 1,... :>tmós f erp en 1l! Vi 11 <1 ñe Po rt ~<>n i-_ 

l llC , r.lichi¡¡;pn , utili7.I· n<io "1 medio suelo- rgur> , » isló 7 psnecies 

ce p l gns .y un zoonnp.;el l'H1o no i<ienti riepdo . 

Steven.son .v Colier (11 62 ) rf' port l;l ron unMI c;u sn t ,· s d i p to--­

ceas y 1'i tonaC;!' l ' dos aidadoa en un plAto de vidrio co r. tenien­

c o agua de mo r y expu~s to al aire en la plaY5 Galve~ton e n el -

Golfo de r~éxico , 

Schlichting (1g6/. ) llev6 a cabo un trabajo Eobre l ns cond,! 

cion r$ meteoroloR;icas r ue n ff>ctan lA distribu c ión de algas .Y -­

orotozoario::o del Aire en r.achigan y Texas , colectó resoectiva- ­

mente 5 y 7 especeips de or otozOll rios. 

Schlichting (196g) muestrf>ó 1':1 Ai re en Denton, Tex ps .v en -

Port 5ani1ac , r.hchip;,¡n oo r medio de filtrOR MilliDorp : ~isléndo 

en medio extrActo de s uelo 33 especips de Al gns y pr oto7op. rios. 

En rJéxico , el p.studio de 1", Ae r obiolop, i " SI" inició en 1982 

en el Cent r o de Cien t. i ps ce l A AtmósferA , en donde se el'ltudiA __ 

ron F.l l g»s , bacteri r> S y hon.v,os . El Dr . Ri vera .v su g r upo de 111 -

¡:;:N~:P Iztaca1a Sf' /lboc6 /J I estudio de los P1'ot.ozo a rios , especia.!: 

mente lilas amibft S oflt.óge ne s de vida libre (Rosas y Hoy- Ocotla , 

, g85) . 

Entre los estudios más SOb r esali"ntes real iz.ados sob r e es-

te tema nademos mr>n cionar : 

_ Composici ón A l~H l de la fl!u¡ósf era de 2 ciudAdes del ps t f' do de 

Veracruz, t,¡éx ieo (Ro.y- Ocot la .Y Rosas , 19 Q5) . 

- Reco le c ci 6n ñe hon¡¡;os de 11'1 I'I t m6sfera de la ciudAd de r,iéxico ­

A parti r de muestr,ns de lluviA (Ro s,,"s !1 .<1 l. , 1') ,q6A). 

- Distribución estAcional de alg"s en lA ,n t mósfe r .<l de lA ciud~d 
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de r,~éx ico (RO SAS .Y RO,v-OcotlA , 11f16c) . 

- Actinomicf!tos a is1;,dos del Ai re ,v del bpe;M',o de 1 .. CP11l de 11 -

zúcA r f'n UnA fÁbri cll de celulos<, (ROSBS v Cid de León , 19P.6b). 

- P.studio de l fl distr i bu c i ón f's tpcionpl ,y 11' v" r ll'ción niu r nll -

de la poblAción n ll tur ¡> l de bA cteri AS rnesó fil :>s de un .. zonfl ur 

bana del Distrito Fede r a l, h'éy.ico (Ros fls ,v YelA , 1987 b) . 

- EvalUAción fl eromico1ógica en la Cd . de ~:éxico (Ros a s y Calde­

rón , 198'{a ). 

- Alg a s ooten c i a1 men te a1é r genas ais ladas de la at mósferfl de 

una zona urbana de "l.a Cd , de Mé xico (llivera !! aL , lJ'b ) . 

- Aislami ento de amibns de la atmósfe r A de l A ciudad de J,:éxico ­

y sus Alrf!deco r f! s (Rive ra!.! al ., 11.97) , 

- Aislamiento de amibas patógen as de la n tmósfera de lA Cel . de­

I,:éxico (Rivera!.!. a L , l QR13 ). 

~chlichtin~ (1~A6b) hizo unA reco pil Qc iÓn, y r~ nort~ nue _ 

e lreded or de 250 tP.X A de a l gAS ,y o r oto 7oprios v i nhlps del a ire­

hfln sido identificAd ... ·s de mupstr l' s r1 tmosféric r-s A trpvp.s de t o-

do el mu ndo. 

Los e f e ctos rue producen l as sustAncias t óx ic:>s :> t no sfé ri­

cas pr,ra la SAl ud pública oueden ser reflej~.dos po r lo s j'l1'otO-­

z oarios y mic r oa l gus aérens , po r lo t anto el darlo pr od uci do e n . 

estos org(jni SIllO~ pued e i ndica r el d~ ?\ o r ue caUE :m él las pla ntéiS , 

a los anim,'Ilf's ,. posihlemp.nt.e al hombre ( Schl1chti ng , 19%b) . 

~s nrobable (Iu e 105 cultivos de ll.lgns y nrotozo a ri o:? nuecan 

ser uSfldo s flBra e l moni toreo a tmosférico , a ,Vudando e COIlO Cf'r l a 

concentr.<lció n de cont;¡min flntes nel flire , t nles como , óxido de -

nitróp;enn , dióxido de a zufrf' , ozono , r pdionú c licl os .y metnles ne 

~ad o!" . . Los mic r oo r f":>nismos t r pns no rt " cos por E'l " irl' r- ctu :> rí r-n­

como inciC:1do r es de contaminflción del :> irE' , espec i :> lmen te ~1 re 
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lacion a r su velocirl 'ld de c reci mif'nto , cambios po limór r icos , ci ­

tolOff.í<! .v lIIorfolo~ía con l :'ls concent r E'ciones de sustan cias tóxi 

c,,"s etrnosféricns y psto a su ve ? sumprse .<1 1 entend i miento de I n 

biota néren del pln neta (Schlichtin~ . 11q6b vd) . 

Gen e r al .-

OB J ETIVOS 

~ecolectnr R partir de 1.<1 atmósfer~ de la ciu­

dad de !;.é;.:ico y su :ir ea rnetropoli t&nn los pro­

tozoar ioH c e vida libr e que puedan ser aisla- ­

dos med iante cult i vos . 

-';:specíficos . - a ) Aisl a r los nrotozoari of'< de la n t mósfpra utili _ 

zan('o me '" ios de cul ti vo esnecífi cos t ;m to sóli 

do s co~o l í ruicos . 

b) Ir1entificnr los o r ganismos "isl,qdos hasta ni - ­

ve l oe e~necie . 

c) Cor r el?-cion.' r el a nálisis proto\'ooló¡o;ico con -

las condicjones meteoroló¡:!ic AS .'f de pa r t í cu l Rs 

sus"endid ,<> s Que o r e vple?ct>r1 en l :'ls zona s de es 

tudio , 

A R ¡.; A D E EST U DIO 

La ciudad de foiéxico . ., su urea mf't r opolitena son considera_ 

cns una de las zonas m5s contami nad a s del mundo cebido a su ele 

vada concentración de r,lográfica , la localización en su territo- ­

r io de un gran nú rnero de establec i llliento ~ industri."les y el uso 

intensivo y crecif'n t e de vehículos ( SF.DllR , 1986 ; Roslis et ~. , -

1986~) . 
, 

Por su latitud (lqO V) ) .Y p.lt ituo (224'1 m.s . n . m.) tiene _ 

en n;enere l un cli'll ;> te:nnlfido con un~ pst ,"ción ce lluv i ps de ju_ 
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nio a septiembre y una es tación de secas du r ?nte el resto del _ 

ai'lo . Sin embar go , de acuerno a 1." 5 :flon ifica ciones realizadas -­

po r Garci a (117) a la clasificación climÁti ca ne Koppen , 1 ~5 -

estaciones de Tlaln eoantlp y Cerro de la Est.rella cuent lln con _ 

un clima C(w )w templ a do subhtímprlo co n lluvips e n ven'no y una -o 
pre cipitl'ción invernlll meno r del 5 '~ , Al';rup -·d o dentro de los su,2 

tipos menos húmedo s de los temul ados su bhúmec'o!'i : un clim$'! --__ _ 

C(Wl ) ,,¡ templAdo subhtímed o con lluviRs en ver ... no :! unS! precioit!;. 

ción invernal me no r del 5~, pertenecipnte a los subtioos de hu ­

medad me di" de los t em plAdos flubhúllledos , posee l a es t ;¡ción del­

Pedregal de San Angel , mientrl!s que , la estación de Xlllostoc 

ti ene un clima aS
l 

kw semiseco templado con lluvias en verano y­

precipitación invernal entre 5 y 10 . 2~, verano cálido (SEDUE , -

1986 ; Garcia , lq7) ; Carta Tonog r áfica y de Climas de l a ciudad­

d e r.léxico , 1980 ) . 

Las temoeraturas oscilan entre 5 . )0 e (oromedio de la tem­

oeratur~ min ima ne pn pro) y más de 26 . 50 C (oromenio de la tem­

ne raturll mÁxima en abril .1 mayo) . Los vipntos domin?ntes SOl"bm 

en general de norpste a suroeste .1 S" present"'n ocasion A. l mente ­

vientos "el su r oe!'lte en invie r no (~!""{lF: , 00 cit . ) . 

La s itu fl ción geog ráfica de l prp~ met r ooolit " n<1 propici~ In 

formación de inversiones tér[jl i cl's !? nivel de supe r ficie pO I' 1n ­

pr esencia de masas de nire frio e s t p. cion l! ri~s sohre el Vqlle de 

México . Durante estl!s inversiones principalmente en invierno , -

los contaminl-Inte tl se acumulan en una capa de aire poco profunda , 

lo que deterio r a la calidad del a ire ( SEDUE , op c it . ) . 

M ATERIAL y r.1 ETODOS 

~:u"!streo : 
Se realizó en 4 estacion"!s ubicadas en Cerro de lA Est r ellR , Pe 
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Clregal de SRn Angel, Tblnep.qntl'l y Xplostoc , R un l ., do de los­

sis temas de monitoreo a utomÁtico de lp S~9UF. ( Sec ret ~ ri ~ de De­

sarrollo Urb.<>no y :':coloe i a ) , que pe encont r ab"n en los lup;p. r es ­

mencion ados (Fig . 1) . Los parámetros meteo r ológicos de tempera­

tura oel aire , humedad r elativa , dirección del vi en to , veloci-­

dac del viento y concentración Cle contaminantes ent r e el l os OZQ 

no , tDonóx ido de carbono Y. en ciertos casoa , compuestos de a zu­

f r e .Y óxidos de ni t r ógeno , s e midieron continuamente 74 hora s -

antes de la recolección de las muestras . Our:mte los mues t r eos ­

se hicieron observa ciones ceda ho r a de l Rs condiciones meteoro­

lógica s .Y cont p.ü n¡lOtes Rtmosféricos mencionaClos . 

Se r eali7.aron 16 mu<>st r <>os dist r ibuidos ele 1'1 sigu ifmte mllner.q: 

No . ,. muest r eo f¡~es 

I ¡'~nero 

11 ?ebrero 

III Febr ero 

IV Peb r e r o 

V Ma rzo 

VI Marzo 

VII Abrí l 

VIII ¡,la.yo 

IX Juni o 

X Julio 

XI Mosto 

XII ~f'nt if'mh rf' 

XII I Oc tubr e 

XIV Noví"mbre 

XV Di c ie ,T,bre 

XVI ~: n f' r o 

- 11 -
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18 

2 

15 

2q 

7 

" 18 

16 

l J 
25 

15 

12 

17 

'l 

" 16 

y 24 

.. 
•• .. 

•• 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 
.. 

r.:uest r eo 
piloto 



NOROESTE 

. XALOS e 

SUROESTE · SURESTf 

LrJi lud Nor lt Igo/4' ylgo J6' 
Lont}il ud Ot¡Ie 98° 58' y 9'!/' 18' 

FiIJ· 1 W«"ilac,Ón de los tslOCIoM5 de Mutslrto , MDni lOttO o1trlOsf.,ito oulomOlito de la SCDUC 
{SttTtlor;o de Desarrollo UrIk1tlo 1 E,oIOl}:o }el1lociUtbd dI ,.~¡(O (5 fOUE , 1986 } 
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~:l 14 e'!e nb r il e'! e 1) '3<1; se re"'l izó un mU"ls trp.o en <1 n ivele s 

d ife rent es ( 2 , 4 , 6.Y 'I,n. de I'I lt ur n) en 111 E:IEP 17. tflca 1A. Cabe ­

nencio na r rue, e n este mUÚ~Jt reo adicion,'l no se t om., r on los P2-

r úme tros l:le teor o l óg i cos :nf' n cion "do~ anterio r lOp.nt'l , deb i do a r, ue 

e n este lue"· r no e xi s t e estac i ón de r.Jonitore o autom¡; t ico . 

En ca e'!a mups treo se hi :>: ó un a colecta de l qs 11 :1)'1 a . ln . a -

l ,qs 12 : 00 a . m., a 5 m. sob r e el n ive l c e1 suelo y de l ~ s 12 : '10-

a , m. a 1 115 1 ) : 00 p . m., 11 2 :n . sobre el nivel del suelo , utili-­

z:me'!o e l llpt odo de i moAc t ll,ción fl n me d io de Bo l e'! ,y l'I,ynne , según­

l o desc ri ben ~ive r A .Y colAbo r -.do r es (l1 f1'7). F.st e cnn~t a de un -

ma trfl z Erlen mf!.y l' r de 1?5 mI. r ufO contiene med i o hHs",l de Bo ld -

( Ba ld Y :V,yn¡l e , 197~) Y un tilDón A t r :; vés del cu~ l pMll un t ubo­

de vi d ri o de d i~ met ro interio r de 4 ~m . ~ue l l eeA 1'1 6 mm . del -

f ond o ñel mi'l tr l'l z. Po r ot r o tubo ñe vi ti ri o , el Inp.tr " z s e cone ct i'l 

a un s i steloa de v1'lc {o co n r ot:=Ímet r o integr ndo , (' ue hnce ppSfl r -

un fl uj o de a ire de 19 . 6 l/m . Rl volu~pn f in~l de ni r es mue s --_ 

tre¡:¡do e s 11"( 6 l / h e n c pdA oc .. ~sió n ( Sch1ichtinG , H61 , 1364 , --

1969; Riv e r a e t nl. , lSlln ). 

Se lle vnr on a eH bo 2 m u~s treos de aGUA. de l l uvi A, e l or i me 

r o r ealiz ar'lo dunmt e e l lQu .. st r eo de 1lgosto 15 oe 11 '38 en l :l es_ 

t .'\ ción Cerro de l a ¡':R tre ll n , de 12 : 00 ... . m. hast ... el t é r mi no oe-

1 ~ lluv ia y el ot r o f ue un mu ~s treo noc turno re~liz~do e n Tln l­

o'!n el 16 de 'igost.o rle 199"1 : no se tienen cl 1'1 tos de los :'1an íme-­

t r os mp.teo r olóricos ,v cont.,min" ntes -. t mofl réri cos de es t .<l ú1 ti m11 

est<lc ión , po r no "'stto r ubi ci'ld<> jun t o n l A r ed de mon ito r eo " uto 

má ti c o de 111 S"~DU~ . 

LA s mu es tr:>s ne lluv i '" se r eco1ect'l r on p.n m.,l, r flcRs Er lenlOe 

y e r de un lit r o , por I~"'dio de un el~budo de 2~ cm . de di~metro -

superio r . El ma tra z se colocó en un soporte uni ve r sHl Ct unll a l-
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tura de 1.5 m. sobr e el nivel des sue l o , p ... r -' evitl1 r f'ue lA mue~ 

trn se con t ~min Ar~ con microorg~nisrnos del suelo al choCr> r el ~ 

gu:! cont r a el suelo ( Ma guire , 196]) . Los r ecolecto r p. 8 se instR_ 

l a r on en los si t ios de muest r eo mencionad os pnte ri or rnente y se­

tapar on con papel a lumin io hast a el comien ? o de la lluvi a , una ­

vez terminada ésta , se t Rp¡¡rOn y se llevaron a l labo r ntorio PA­

r a su orocesami ento . 

El procedi miento de mues treo de lluvia y a ire se r ealizó _ 

e n cond i c ione s de es t e ri l idad estrict a . 

Cultivo : 

A parti r del muest r eo de febre r o 29 de 19 8.'1 los orgnni srnos cap­

turr>dos e n los 50 ml. de medio de Bnld se ml'n t uvi ero:l Dar espR­

cio de unq s emana co n fotoperíodo de 12 hor <'s ce luz .v 12 de -­

obscuri dad ~ te moeraturA ambi ente . 

Poste r iormente s e concentra r on lns mue s trl·s de l AS 4 es tA_ 

ciones por centri fugAc i ón ~ 2000- 2 500 r . p. rn. po r esppc io de 15-

minutos , en seguidA , se procedió R la decantRción y s e dejar on­

sólo 5 rnl., los cuales s e utilizaron p<tr ro 111 siembr a en los ¡ne ­

di os de cultivo . 

Lo s cul Uvos se revi sa r on diariamente por espacio de 15 

días (incluyendo los blancos) , po r medio de i n ve rtoscopio de 

luz Zeiss estánda r a 10 X, 40 X Y 100 X. 

A las muest r as de agua de lluvia se l p.s midió su valo r de ­

nH y post er io r mente se les ap licó el mismo nrocedimiento utili ­

zado en l~s muestras de aire . 

LA s iem hra en los mp. dios de cultivo se h i zo en condiciones 

de esteri lidad , con el coneent r Jldo pr e vi romente hO;ftogeneiz?do __ 

con a.yuda de un v ÓT"tex: se roe l", T" :> "'ue sólo Re utili z .<! T"on 2 ml. -

- 1<1-



de los 5 mI . obtenidos , éstos se inocularon nor partes iguales ­

en los medios elegidos en cadA CASO , con ayuda de una pipetA - ­

Pasteur . 

Medios Utili z Ac os : 

a ) Medio Ghalkley con r,- r flnos ce Arroz ( f!.R ckin non ,y Hawes , 1961) , 

pRrA flAgel Rd os y cili ~dos de vid ~ libre . Se incubA a 20
0 

C. 

b) Infusión ce trig o (LÓpez-Ocoterena, 1965) , pa r a flage l ad os y 

ciliadas de vid a libre . Se incuba a 20
0 

C. 

c ) Medio de infusión de al f a lfa (Mackinnon y Hawes , 1961) . <Jar a 

fl~elados y cili ~dos de vida libre . Se incuba a 20
0 

G. 

d ) Medio enricuecido con leche en !Jolvo (Kudo , 1982 ), para ci-­

liados de vida libre . Se incuba a 20
0 

C. 

e) Medio extracto de suelo ( r"c:lckinnon y Hawes, 1961) , para pro­

tozoa r ios del suelo . Se incuba a 20
0 

C. 

f) La combinación de medio de agar no nutritivo con Escherichia 

coli ( r1NF,) ( De J on ckheere , 19'32 ) con medio ba sc:ll de Bold lí­

ou irlo ( ¡,m".) ( 301d ,y W.vnne , 197Q) . Se incubA fI 20
0 

C. 

Identificación : 

Paro. esta ac tivi chd se utiliza ron l "s clAves de K"hl (1930- ---

1935); Lp.c keJ (19 76); P!l ¡,~ e (1976 ): Lee , Hutner y Bo vee (1985):­

Calaway y Lac ke y (1962); Der1 :3r'ldré (1976 ): Jahfl , Bo vee y J Ahn -

(919 ) ; Hanel (l}"/9) ; Grassé (l9S2 ) . 

Para la identificación de los protozoari os de v id a libre -

aislados del Aire se hicieron preparaciones en fresco y se ob­

servnron 1'11 ~icroscopio de luz con contraste de fr~es a 10 X, -

4'1 X Y 108 X. Para disminuir el movimiento .Y facilit Ar la obser 

vac ión t~nto ce rl~gelpdos como de ciliRdos se usó un~ solución 

de Protoslo (C ATalina '"lioloGic :11 Suppl.y) . 
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Se registraron medid:ts de l~r.":o y I'lncho del cuer oo de 25 _ 

orean ismos de cadn especie y se sacó 1>:1 med i f1 .'1 1n des vi a ción -

est~ndar de l as medidps ob tenid 8s , en el c~so de que los orga-­

nismos de una especie fueran escnsos , se obtuvo el mayo r nume r o 

de medidas posible . Además se hicieron observaciones del número 

de flagelos de cada especie , en algunos casos , la long itud de -

estos y anotaciones de las características má:;¡ no tables de los­

organismos a i !'llados . 

Posteriormente se procedió a la comparación con lns c l ave s 

antes citadas. 

Para observar flst ructu r ps característic:ls de los diraren __ 

t es grupos de protozoari~s , se usp.r on lAS Siguientes tinciones : 

1) Verde de metilo fl cidulado (Curds . 1969). 

2) Tinción de Noland (Calnway y Lnckey , 1962). 

3) Rojo neutro (Mackinnon y Ha ..... es . 1961 ). 

Pa r D los ciliados se usaron las técnica s c rgénticas de - __ 

Klein ( Curds , 1982) ¡ D. Fer nández_Galiano (1976) . y el método -

D. Fernández- Galiano modificado por Augustin ~ !!l., 1984 . 

Recuento : 

Se hizo una estimación semicuantitativa del número y frecuencia 

de protozoarios , estableciento una escala de : 

RscAla 

Meno r de l a or ganismos por especie/la mI. de medio 

basal de Bold ( t,.1I3B ). 

Mayor de la y meno r de 100 or gan i smos/ID mI . de me 

dio bas .. l ae Bola ( ¡{.RB ) . 

IJayor ae 100 or ganismos por especie/lO mI. de me - ­

a i o basal de Bold (MB a ). 

-16-
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Tr atamiento Estpdlstico: 

Se aplicó un anñlisis de correlación lineal simple, usando el -

coeficip-nte de Pearson , entre los pa r ámetros biológicos : entre­

los par~metros me t p-orológicos (incluyendo con t aminantes atmosf~ 

ricos) y en tre l os paráme tros meteorológicos y las especi~s ai~ 

ladas . Previamente se e standa riza ron los resultados ~tilizando-

le fórmula logIa (n+l) (Jeffers, 1978 ). 

RESULTADOS 

En el oresente estudio se aislaron 20 esnecies de protozo,!! 

rios de vi d", libre, cU,y a cl<lsi fic ación taxonómica se muos tra en 

la tabla 1. Al g rupo de los flal{elados correspondieron 17 espe­

c ies , 2 a l~s amibas ( A mebof1Agel~d os) y un~ a los cilindos . Es 

necesario aclt.lrar oue 1 .'1 5 espec i es aisl l'l dp.s se obtuvie r on de 

Inuestr <>s de Rire , fl ues en nine;unl'l de l 'l s 2 colect "' s de Rgua de­

lluvia se aislar on or ean ismos . 

En el g ru po de los flagel~dos predomina ron l ~ s especies -­

pertenecien tes al orden Kinetoplastida (Gráfica 1) , trFt tñndose­

de pequei'!os flagel ados incoloros que se alimen tan principalmen­

te de bac teri ~s (GrBssé , 1952) , s eguidos por el orden Chry somo­

nedida . Estos también son fll'lgel l'lcol> incoloros , per o con la cu­

racterl:'lti c? ne p08Cf' r dicr:ermion('s mucho menores (CalAwFfY y 

LAckey , 1962 ). 

El género Bodo contri huyó con 7 especies , mi entrAS oue , -­

del gé nero Ce r cobodo y Mon a s se a i slaron J especies de cada uno 

(Gráfi ca 2 ) . 

Las g ráfi cfls J !) 6 mu(>s1.ran el númpro de a isl Am ifm Los to t.!! 

l<>s por espeCie en cnda un a de lRS cua tro estecion ps . Xlllostoc­

fue la estación donde se a islpron mns protozoari os (14 espe- - --

- 17-



TABLA f 

Cl asificación de l ps especi es de proto1o~rios de viña l i bre ai s 
h·cioa de la a tmósfe r a de la Cd. de r.:éxico y su RreA me tropolit!! 
na (Levi ne e t al.. 1980) . 

RE IN O Protista Hae ckel , 1R66. 
SUBRln NO Prot ozoa Goldfuss , 1818 : emen . Von Siebold , 

PHYLUM Sarcomastigophor a 
SUBPHYLUt.¡ Mas tig ophora 

CLASE Phytomastieopho r ea 
ORDEN Volvocida 

ORDEN 

ORDEN 

CLASE 
ORDEN 

ORDEN 

ChIoromona s sp . 
CryptOJaon ad ida 
Crypto mon as sp. 
Chry somonadida 
¡,lonas fiut tul a 
Mon os termo 
[,lo nas sP . 

Zoomnst i gopho re a 
Cho ono fl Rge11ida 
Monos i e:n ovata 
Kineto plastida 
Boda c auda tus 
"Bodo r eoens 
Bod o mini mus 
"Bod o edflx 
Bod a globosus 

Honi gbe r g y Bah,muth , 
Diesing , 1866 . 
Calkins , 1909 . 
Fr r- ncé , 189 4 . 
Gobi 
Senn , 1900 
Ehrenberg 
J.::rtg 1e r, 1898 . 
Ehrenberg 
Ehrpnberg 
( AIúller) Ste i n , 
Calkins , 1909 . 
Kent , 1 8AO. 
Ke nt 
Honigberg. 
Klebs 
Kl eb a 
Kle ba 
Kleba 
Stein 

1963 . 

1878 . 

Boda sAl tans Ehrenber g 
Boda erectus (Rühle) Nov comb o 

1845. 
1963 . 

Cercobodo r adia t uB (Klebs) Lemmc r mann 
Cercobodo cometa Hollande 
Cercobodo gra nulí fera Holl ande 
Helkesimasti x f a ecicole \'/oodco(;k y La pae; e 

SUBPHYLUM Sarcodin a Schmar da , 18 '(l, 
Sl1PERC LASE 

CLAS P. 
Rhi zapad a Von Si e bold , 1845 . 

SUBC LA SE 
ORDEN 

CLASE 

Lobosea Ca rpen ter , 1 ~8 1 
Gy mnamoeb i a Ha eckel. 1862 . 
Schizopyrenida 51ngh , 1952. 
Tet rami tus ro~t ratus Perty 
Eum,ycetozoea Zopf, 1884. 
Mp..st i ~amoebfl reutans Stokes 

PHYLUM Ciliophora Doneio, I 'Nl. 
CLASE Kine tofr El/7,m ino phorea Pu;vtorac 
SU"CL ~SF. Vestibt.oliferif' Puytorac 

ORDEN Coloodid a Pu.vtora c 
Col Doda sP. Mülle r 

-1 8-
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Gráfica 1. Número de Especies para 
cada Orden Taxonómico 
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Gráfica 2. Proporción de especies para 
los géneros aislados de la atmósfera 
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cies) , sep,uida Da r Tl alnepantla (q esoecies) y Cerro ne l~ Es- ­

t r ellR ( ~ esoecies) . La estación con menor número de ais lamien­

tos por especie (3) fue lA del Pedregal de SRn Anp;el . 

En el muestreo verticlll r eA.lizFldo en la l-:NC;P Iztacnln se -

a i sla r on 6 esoecies de protozoa r ios , tres pertenecientes al gé­

nero Dodo ; en tanto nue , los géneros Cercobodo , Chloromonas y -

Cryptomo naS contribuyeron cada uno con 1 especie . La especie -­

Bo da repens fue la única aislad a en 2 niveles (2 y 3 rn . ) dife-­

rentes . 

Cercobodo COillQta y Bodo minimus fueron l as únic~s especies 

aisladas en lps 4 estaciones de muestreo . 

En l a estación de Xalos t oc , Bodo r epens res ultó ser la es ­

oecie con ma.vor número de Ilislamientos (6) , Boda minimus (4) en 

Tlalnepantla , mientras oue , en Cerr o de l a Eet r e l ln fue Boda 

repens ( 4). F.o el Pedre~al l AS t r es especies obten i das ~ólo se­

aiela r an en una oCllsión cnd a una . 

El núme r o de a islamientos to t Rlce de cad a especie de protQ. 

zo a rios se present. a en l a gráfica" . Rodo r epenl'l ," Cerco bodo ~­

diatus f ueron l a s espec ies con e l meyor número de a islamientos­

(14 y 11 r espectivamente) ; además puede observnrse ~ue l a espe­

cies se aislaron sólo 1 vez . 

El númC' ro de aislar:Jip,nto~ y sus respectivos niveles (2 Y 5 

m.) r ealizados en cadR estRción de muest re o pa r a cada uno de -­

los meses nu e aba r có el estucho Sf' muestr~n en l ll s g r Áf icfls 8 a 

11. Es notoria In p'"ran diferencia oue existe ent re cada una de­

lAS estacion P-S . En ningunA estAción se a islflron nrotozoar ios to 

dos los meses de mUf' st rf'O . 

Xalostoc , f ue pI lup; fl r donde el aisl::J.miento r esultó m,ís 

- 22-
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consistente , ya r ue únic amente los meses de fenre ro , agosto , nQ 

viembre y diciembre no se aisl a ron p rotozo~rio s : e l me s co~ ma­

yor número ce aislamientos ( 8 ) fu e ju lio , co rrespondie nd o I r' ma 

y oria de ellos (6) a l n i vel de 2 m. 

En Tlalnepantla se aisla r on pr o t Oólo¡.¡ rios sólo en 4 !lIeses ¡­

el mes con mayor número de aislamientos (8 ) f ue ma rzo; el nivel 

con mayor número de aislamientos e?) correspondió a los 2 llI ., _ 

en el mismo mes . 

En la estación Cerro de la Estrella só l o en 6 meses del __ 

muestreo se aisl :<l ron organismos; el mes de octubre tuvo el IDa-­

yor número de aislamientos (6) y casi todos e llos se re a l izaron 

en el nivel de 5 m. 

Unicamente en 2 meses hubo aislamiento de protozoarios en­

la estación Pedregal y , al i gu al c ue en Cerro de la RstrellF'l , _ 

octubre fue el mes con mayor núm e ro de aislamientos (2) , co rrea 

pondiendo estos al nivel de 5 m. 

Además puede observarse que en el mes de octubre se ais la­

ron protozoarios en l AS 4 estHciones de muestreo y Que en el -­

mes de febrero no ocurrió ningún aislamiento . 

En la g r áfica 12 se presenta el número de a i s l amientos to­

t_ales mensual e s por niveles de muestreo . Octubre resul tó el mes 

Que obtuvo mayor número de a i slamientos (14) de los cu ql es 10 -

corre sponrlieron a l nivel de 5 rn . El nivel de 5 m. fue el Que r! 

e istró el ma.yor número de a islamientos {34 l , Au nQUe no existe 

much o di feren c ia con el número {29l obtenido p~ra el nivel de -

2 m. 

Se presenta en l a Rr á fi c1l 1 3 el núme ro de Il isla mient os to­

tale s por niveles de mu pstreo para cada una de l ::r e e s taciones. 
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;;: xi s tió similitud entre l os 2 ni veles para todas ellf!s . Es evi­

dente Que Xalostoc fue lA estnc ión con e l :uB.vor núme ro de aisl!l 

miento8 (30) mientr .. s Que , la estac irín del Pedref, a l reg is t r ó un 

número insignific~mte (3) con respec to a l a s dem~;s estRciones. 

Las tabl.<\s 2 a 6 muestran la f echa , ni ve l y frecuencia de ­

ai!lla.niento de l a s especies para cad a una de 1 115 e staciones , i !!. 

cluy endo el muestreo ve rtical realizado en la ENEP Iztacala. 

En Xalostoc la fre c uencia de l ns especies a islad As en la 

mayoría de los casos fu e abundante. Sin embnr go , I ns frecuencias 

con l~s rue se ,q isIpr on Cada una de l a s especi~s resultaron bas 

tnnte contra stnntPE, debido a oue algunas sólo se aisla r on en -

una ocasión. En cuanto ,q las especies ,q islaoBs va ri as veces se­

puede destaCAr a Bodo re nenn , Bodo globosus .v Bodo caudatus , cu 

yas frecue nCl;'f; va r i a ron H 10 l ,< r eo de todo el muestreo . 

En TI¡;¡lnepantl.<l la f recue:1d" el e 1 1> s esnecies a ialf,dMI co­

rrespondiÓ 1\ medi a y a bundDnte . La únicp espede c ue Apareció -

con regulnridad a lo V Ir g o de t odos los muestreos fue Bodo mini ­

mus . Tarubié n hubo especies eue ~e aislaron sólo en una ocasión . 

La frecuen e i ti de las especi~a a isladas en Cerro de la Ea-­

tre1la fue esca~a en la mayor p¡;.rte de los aislamientos . Las c.:!. 

pecies oue aparecieron regul fl rmen Le a lo l :l r e;o de todo s 108 - -­

:nuestreos fueron Boilo renens y Cercobodo rfldiatus , y l :l s eape-­

c ies ru e sólo se a i s l fl r on en una ocasión fueron Colpad !) sp. y -

Bo do minimus . 

En la estp.ción de Pe drer;1l1 se Flis larnn 3 especies , de lAS­

cURles , Cercobodo come tA tuvo frecuen c i A a bund /· nLe y l AS otrl'l s ­

(2) frecuen cia med i a . 

En la es tación de lztacala las es pec i es pr esent a r on Ge ne- -
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TABLA 3 
E5T1l.1Q:</ oc 'tEmu TLA!..tUkll1L~ 

~ . : a. : c. : 
P-.: .. : 

P.: , • c. : , , 1 • 
fE'" ,,'" " 

, B. : , , • , • • , , , , 
•• : • , • : , • • 

• • • • , : " 
, 

" : " " " : 1 

• : , , .. : , : , , : • --_......:_---------- ;--: --- : ---: -: --- : _.- : ... : . -- : 
: 1 4-~.l!· -88 

" 
: 1 ,. 

: lll-Abr-SS " " 
: II>- Ma1-8B 1. 

S, ¡ 

:t:-Jun-SB ,. 
50 

: 2':;- Ju 1-63 " " 
: l~-Ac¡a'8B " s, 

: I ~- Sep-ire ,. 
" 

: 17-111: t -aa " s, 

:2>Nov'W ,. 
50 

:14 -0i~-89 " " 

PechA, Nivel y Frecu pnci F! de aisl~mi p.nto p R TA 
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ralmente una fre cuencia abun dante . La única r ue se a isló en 2 ni 

vele s di f e ren tes f ue Boda minimus , con una f r ecuenci"l. 1l bundan-­

to . 

Las g r áficas 14 a J 6 muest r an l as concentraci on e s reg i s tr~ 

das para cpda uno de l os parámet r os meteorológicos incluyendo a 

los contaminantes gaseosos, de febrero de 198q a enero de 1989 .­

F.s import ~nte menc i onn r r ue los v~lo res g r Hfi cados corresponden 

úni camente a aouéllos oue t uv ieron el may o r numero de da t os ,y -

ad em¡;s ob tuvie r on un va lo r sj eni fic ativo en I ri S p r ueba S est ad{s 

ticnB de correlpción . Tnmbién se a cln r n nu e lo ~ va10 r ps ~rÁfi c~ 

dos co mo máxi mo ,v mín irr.o pRr a c ll d :> uno de los lIIf' neS , corren pon ­

cen a 1 1\ S 1ectur" s o bteni ci ~ s f1 1 ~ s 11 : 00 p , m. ;r 1í': 00 R. m. de1-

díA del muestreo . 

Bióxido de azufre ( S02) 

En la estación de Xalostoc (Gráfica 14) el va lor mí nimo 

(0 . 04<1 ppm ) se reg i s t r ó en el mes de ago s t o y el valor má.xilllO -

( 0 . ;;>55 ppm ) se obtuvo en el mes de d i ciembre . El mes con máxi ma 

v ar i ;~c i ón en biS concentraciones r eg i s t r fld :> s fue m2r7,O. Dunmte 

l o~ me~es de feb r ero , m8 r'7,O, octubre y dic i e mbre V,s con centra­

cione s excediE'!1'on el lí:ll ite ( 'L 1J onm) pa r a eva luH r lfl calldad­

de l a ire , según lo e s t llb l e c i do por ;,EDUE (19 86 ). 

En l ~ r, r lÍ.fi c:> 15 cOITes no ndi e-nte 11 1.'1 eDt pción de TlnIne-­

onntlA se obs ervó r ue el vnlor' mí n i mo ( 0 . OJ5 opm) se r~ r, i s tró -

e n el !r.es de may o y e l mÁxi mo ( 0 . J 03 ppm) en e l mes de feb r e-­

r o , curl" nte e c te mis mo roes se obse rvó unl" vAri pción -'p r ecinble­

en l AS concelltraciones 1'f'e istr ;:o dFs dun-nte l El s dos horlls de mues 

treo . La concentra ción del contUlllin1lnte exc;edió e l límite en - ­

los meDes de feb rero y d i c iemb re . 
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• 

El valor mí nimo ( 1) . 027 ppm) o c urr' jó (In el mes de octubre _ 

en la es t ac ión de Cerro de I n Est r ella y el Inó,xi lJ,o ( 0 . 121 ppm) _ 

du rante el mes de feb rero , así mismo , en este mes las co ncent r.§. 

ciones variaron apreciablement.e ( Gráfi ca 16) . 

El Ped r egal de San Angel ( Gráfica 17) f ue la estación Que­

reg i stró los val orp.s más bajos oe est e contaminante , y sólo du­

r ante el mes de febrero la concentr ación excedió las 0 . 1 00 opm . 

En genera l , l ~ s estaciones eue tuv ie r on g r pndes vari ac io-­

ncs en l~s concentracionps reg i g tr~d~ s a lo l~r~o de t odo e l es 

tudio f ueron Xalostoc y Tl alnepsntln. 

Ozono (O ') 
J 

En l a e stac i ón de XAlostoc (G r áf i ca 18) la m í nilll~ concentración 

(0 . 027 ppm) se registró en el mes de f ebrero y la máxima con ce n 

t r ación ( 0. 103 ppm) ocurrió en abril . Bl mes que ob tuvo la máxi 

mn variac ión entre una conce ntración y otra fue feb r ero. Esta ­

estación fue la ún ica que no reb asó la concentración límite --­

(0 . 11 ppm ) de ozono , pa r a evalua r la calidad del a ire , según -­

SEDUE (1C¡86) . 

La g r áfica 19 muest r o nue en l a estación de Tlalnepantla -

la mínima concent r aci ón ( 0 . 028 pom) se re~intró en e l mes de __ 

ma rzo y la mÁxi ma concentración (0 . 174 pom) du r ante el mes de ~ 

br i l. Pebrero fue el mps nue tuvo mAyo r vA ri~c i ón en las conce~ 

traci onas obten i dus , mientras r ue el mes con meno r va r iación e~ 

tre una l ectura y ot r 2 fue diciembre . Los meDes " ue exced i eron­

el límite correspondie r on a febrero , abril y octubre . 

La míni ma concentración ( 0. 25 ppm) obtenidH en l a estación 

de Cerro de la Es trella (Gráfica 20) se reg i st r ó en e l mes de -

marzo y la máxima con centración ( 0 . 247 ppm) ocurrió en junio . -
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Los meses C; ue tuvieron una variación np reci ab1e en l as concen-­

traciones registradas fueron febrero y marzo, en tflnl,.o que el -

mps de ab r il obtuvo lecturas con mínima vari ación . Febrero , ma­

yo y junio excedieron el límite establecido por ~EDUE (1986) . 

El Pedregl11 de S?n Angp1 (Gráfica 21) ohtuvo como concen __ 

trpción mínima ( O . ?2~ opm) du r ante el mes de Agost o y re~istró­

como concentración mRxillla ('1 . 2.<l5 pom) en el mes de febrero , 1 1'1-

diferenci? enl.re es t os dos v;) lores es not.qble . El mp.s de mnr 1.O_ 

presentó lA máxima vari.<lción en lRS concentrFlc iones , y fue el _ 

mes de noviembre el oue tuvo 1". mínima vari nción en lAS concen­

traciones . La concentración l í mite de ozono pp r o evo1unr ln cp.­

lidad del ai r e no fue rebasada duranl.e los meses de agosto , no­

viembre y enero . 

De acuerdo a lAS g r áficas 18 a 21 , la estación de Xalostoc 

presentó una vari ación mínima en las concentraciones de ozono a 

lo 1p.reo de todo el estudio , as í como en l os valores registra- ­

dos a diferente hora p?ra cnda uno de los meses de muest r eo , en 

contraste con l<lB restR.1\tes f'staciones , r:!ue present;:¡ ron unA vn­

ripción muy notori,q (en especial I n estación del Pedreeal) en -

las lecturps obten id ~s a dife rente horp. dent r o de un mismo mes­

de muestreo y tAmbién en l<lB concent r pciones ohservadf' s a lo -­

largo de todos los muest r eos . 

:~onóxido de Car hono (CO) 

La gráfica 22 corresponde n l a estación de XAlostoc y mues trC', -

que el valor mín imo (2 . 3 ppm) regiRtrado para dicho contanlinan­

te ocurrió en el mes de f ebrero y el va lo r máximo (4 . 9 ppru ) se­

obse rvó durante el mes de abril. Las vari aciones en las concen­

trac i ones a diferente hora dentro de un mismo mes, psí como las 

observad~s de un mes a otro , no son muy grandes . 
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En l a estAción de Tla.lnepant l a (Gr~ricp 23) l~ concent r a __ 

ción mínima ( 2 . 1 ppm) se r egist r ó en el mes de jun i o ,v 111. con- ­

centració n mÁ xi mA (1 3 ppm) correspond i ó nI mes de d i (; j e :~h re . E­

xi l-lte una p;nm diff'ro n cin pnt re 11\ concent. r ac i ón mÍn l ma y la 

con cent r l> clón mÁxi lll8 obtenid r- s en est,· estnc i ón . Lns concent r a ­

c ione s no tu vie r on g r an v;,ri l'ció n A lo l Dr co el el a ño , con excee 

c i ón de los meses de feb rero y dici e mhr e , sob re todo este últ i ­

mo mes e ue llegó al l í luit e de la concentración pe r nlit ida ------

(S~;DUE, 1986) . 

La mín ima con cent r a c ión (1 . 7 ppm ) r egist r a da en la esta--­

c ión del Pedregal (Gráfica 25 ) ocurr i ó en p.l Ines de abril , mie!!, 

trAS rue lA m~xima concent r Ac i ón (9 . 3 ppm) se r eg i st ró en el - ­

mes de febrero , la varil\ción eXÍfltente entre amh~I S concentracÍ.2. 

nes es apr f'c i l'l ble . Feb r ero fu e el mes f: ue ohtuvo l a ma,yo r va r i,!! 

ción en las concent r Rc iones reei g trRdas y los meses con una va­

riRción mínima entre una lecturA y o t r l'l fueron junio ,y flb ril. 

Se pue de afirm,' r r ue la estación r ue tuvo menor vAriRción­

en l a s concent r aciones de monóxido de carbono fue XRlostoc , en­

contras te con l a estación de Cer r o d e lA Estrella , donde lps - ­

lecturAS de monó xi do de carbono r ee i s trAd¡'s en t odo el estudio­

as í como las obtenid as e n cada uno de los meses de muest r eo va ­

riaron en g r a n Inedida (Gráfica 22 a 25) . 

Temperatura (T) 

o 
La gráfi ca ?6 mues tr a c up la te mpera tura mínima (1ó . 8 C) e n la 

estAción de XalOstoc ocur r i ó e n el mes de dicü'lII br e y 11'1 te mpe­

r Fl tura máxi ma (25 . 7
0 

C) COJ"/'~sno nrli ó al mes de a bril. El mes - ­

con ma,yo r fluctua ción entre un va l o r ,v otro fue m.qr7,O, Rs anr e­

cipble I n vl'll'inc ión pn 11's temneratur ,· s r ep;ist r f' d"s '1 lo l " r RO­

de todos los meses de muest re o . 

- 39-



I 
~ 

o 
I 

GRAFICA 26 
,- - ---- ----- ----Y-ALOST0<O;- I 

TEMP ERnTURA nHBIENT E I 
35 1 ' 

r ~H~ ::1 r [ ,! 

1 5 I -
1\j L,---+---+-- , I I 

F M H M J J A S O N D E 
. __ . __ . ____________ /'1ESE<; ___ ______ ~ 

r Ei'IP . 

~ e 

35
1 

~: lt 
?~ " :5 l 
1~ ~--~ 

F M A J J 
MESES 

e 
L 

-l 
I 

S~N I D I E !I 
1 

~RAfIC=A_'_27=_ __ _ 
T LA LNEPA NT LA ----- , 

TEMPERnT URA AMBIENTE 

f EMP. m 
2 ~ 

1 5 + l i 
1 ~ L.--.-+-+----+--r-- -+----+-~ ----+---+--+-- : 

F /'1 A /'1 J J A S () N D [ I 
MES ES ¡ 

---_._--_ . - - ----_ ._------ -

GRAFICA 29 

fEI1P , 

----

35 

3~ 1 
25 1 

~ e 20 t 
1 5 

PEDREGAL 
TEMPERATURA AMBIENTE 

[ 
[ 

I 1 ~ +-1 -+---+-.-+--+-~ , + -~~ ' 

o ND E ! F M A M .) J A S 
MESES ! 

--~, 



en la estación de Tlalnepantla ( Gráfi ca 2 '{ ) durante el mes 

de enero s e r egistró l~ temperrl tura mínima (1 5
0 

e) y en el mes­

de a bril se obtuvo la te mpe r atu r a máxi ma (3 '1 . 8
0 e l . Ma rzo f ue -

el mes con mA,vo r fluctuflción entre ambRs t e mpe r p t ur"s rf' p, i Rtra­

dAS . Exi stió v; r l1n vari ación en los valo r es de tem peratuTl' a 10-

largo de t odo el a ;'\o . 

La te mpe r atu r b mínilOR (14. R
o 

C) ocurrió en febrero e n lA-­

estnción Cerro de la Es trella y 1 .<> t empe r aturp alfÍxima (24 . 8° e) 

se obse rvó en el mes c e abril . El mes con mayo r dife r encia en-­

tre los valo res r egis trados fue marzo. La vari ación en l as tem­

pe r a turas ea notori a , pe r o en menor grado si s e compara con las 

dos estaciones anterio r es (G r áfica 28 ). 

En ene r o se regist r ó l a te mpera tura mí nima (14 . 6
0 

e) en la 

estación de l Pedregal (Gráfica 21) , y la te mperatur a máxima --­

(2) . 2
0 el ocurr i ó ell Abril . El mes con mayo r diferencia e n los­

valores obtenidos f ue ma rz o . La variación en las tempe r aturRS 

es muy similar a las observadas en la estRción de Ce rro de la -

Est r el la. 

F.n ll1s .v. r Áficf1s 26 a 29 se an re c i a que l a s te mpera tu r ns Iní 

nimaa se re~ist ra ron du r ~ nt e los meses de enero , fe br ero y d1 - ­

ciembre , mientras r ue , lns tempe r a turDS máxi m:>s f ue r on o bt eni--

das en el me s de abril en t odas l a s estaciones . Tl alnepantla 

fue la e s t ac i ón de muest r eo que obtuvo las fluctu aciones mas 

grandes de temperatu r a a lo l a rgo de t odo el a ño . Adell. lÍ.s e s no ­

tori o que los me ses en los CUAlflS se obse rvó la mayo r diferen-­

cia de tem peratura correspond ió a febre r o y ma r zo en toi~ o s los-

casos . 

Oxidos de Nitrógeno (NO y N0
2

) 

Las gráfiCAS )0 a :n rnues t r¡m el com portnmiento que pr esent aron 
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es to s contl'lllinnntes en la esteción de Tlalnep3ntlf\ . En eenernl­

op rmane c iero n en concent r ncio nes h?jas H lo l~rr,o de t oños los­

meses , co n excepción de los meees de febrero .Y diciembre duran­

t.e los c u? l ps nl c a n ::on ron lAS concent. r aC iones mñs e lev1'1das , Ade­

más en e s t e último mes l 1'1s concentrac iones rep.;i~t.r?dflS ( 0 .1 66--

0 . 304 ppm par a aL1bos casos) se dispfl.ra ro n y excedieron la con-­

c ent. r ación límite ( 0 . 21 ppm) para evaluar la calidpd del ai re ,­

según Sk: DUE (U86). Es LTlpo rt ante señalar la estre c ha relnción­

q ue guardaron estos contl>.minant.es , pues am bos presentaron un -­

comport emiento s i milur a lo lergo del presentf' estudio . 

Las concentraciones r egis tradas en l A estación del Pedre-­

gal (Gráf i ca 32 y 33) fueron muy bajas , en n ingún mes se rebasó 

ellÍln i te establecido por SI': D!JE (op cit . ) . La concelltrflción mí-_ 

nima (0.020 opm) se r pgist ró en el mes de abril ,Y la conce ntrA­

ción máxima (0 . 156 ppm) se r e/ol:Ls t r ó en el mes de fe brero . Al i­

..... u8l nue la estRción nntr-rior los cont"lIIin"ntes !'l e comoort fl ron­

de mfl nera semejAnte , e incluso lAS concentr·,ciones mlís RIt AS se 

Rl cAnza ron en los mismos meses . 

Velocidad del Viento (VV ) 

Los va l ores r egistrados en l a esta ción de Xalos t oc se muest r an­

e n la gráfica 34 , puede obse rv a r s e que la velocidad menor U . l ­

mIs) ocurrió en diclembre y la :nayor veloc id ad ( / . 3 mIs) fue d!! 

rante el mes de junio . /Jo existió gran diferencia. entre las ve ­

loc i dades regist r adas en to do el estudio . 

Humedad Relat i va ( HR) 

En la estnción del Pedre~Al (Grñfica 35) existió g r nn variaci ón 

de un mes a ot r o . Abril fue el mes nue regi Rt ró el nor centaje -

mínimo (1 5 . 4 .¿) ,v pn pI me a de ,julio ocu r ri ó e l porcer. t aj e mñ xi 
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mo (77. 3 "), mi entras que febrf' ro, lIla rzo y julio , fueron los lD!. 

ses que obtuvieron mayor flu ·ctuación durante el día del mues---

treo . 

Direccion del Viento (DV) 

LR gráfica 36 mUflstra la dirección del viento r egistrada en ca­

da uno de los meses de muestreo en la estAción de Tlalnepantla­

y Cer r o de la Estrella. Puede observarse nue en Tlnlnepantla la 

dirección fue gene r almen t e NO o NE, mientras que en Ce rro de la 

Estrella existió g ran va riación a lo l~ r~o de t odo el estudio . 

En cuanto a l~s pr uebas estadlsticas dp. correlRción , éstas 

se r ealizaron tomando en cuent<l úniCAmente l AS lecturllB rer, is-­

t ra dAS a lAS 11 : 00 a .m. y 12 :00 R.m . del día del muestreo para­

cadA uno de los parámetros . Cad A una de l~s correlaciones tuvie 

ron 30 g rado s de libert Ad y un nivel de significancia de 0 . 001 

(0 . 554 valor en tablfls). 

Estación Xaloatoc 

1) Correlación entre los parámetros biológicos 

Valor de correlación 

O.69 480R 

0.694808 

0 . 694 808 

0.822299 

F.n t re 

MonAS gut tula-Monns sp . 

MonAS sp .-Monas terlllo 

Monas sp .-Helkesirnastix rneci col~ 

Bodo re pens-Bodo n:lobosus 

j!. rrpffll - ---- ! . qlob(lIVI 
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2) Correlación entre los parámet ros meteorológicos 

Valo r de correl ación 

1) . 824 4 52 

1) . 953355 

0 . 947367 

0 .93 7360 

0 . 880781 

- 0 .561641 

O.9A7707 

- 0 .561641 

S02-03 

S02-T 

S02- VV 

03 - T 

03 - VV 

CO - T 

T - VV 

VV - CO 

Entre 

Bióxid o de azufre-Ozono 

Bió xioo de azufre - Temperntura 

Bióxi do de azufre-Veloc i dad del viento 

Ozono-Temperatura 

Ozono- Velocidf\,d del vieJIto 

r.lonóxido de c~rbono-Temperatura 

Temne r atura-Velocidad del viento 

Velocidad del vif.' nto - r,:onóxido de carbono 

/í~¡'-, 
T 0, T 

3 ) Correlación entre los pa rá met ros biológicos ,y metp.orológicos 

Valor de correlación 

0 .756166 

0. 756166 

0 .630538 

() . 63 0533 

- 0 . 835617 

- 0 . 835697 

0.815805 

0 . 815805 

0 . 893462 

0.893462 

(SO,) 

( 30
2

) 

(OJ ) 

( 0J 
( CO 

( CO 

(T 

(T 

( VV 

( vv 

::ntre 

Bióxido de a zufre- Bodo minimus 

~ióxi rlo de azuf re- 90do globosus 

Ozono- Bodo minimus 

Ozono-~odo globo sus 

Monóxi do de carbono- Bodo globosus 

Monóxido de carbono- Bodo minilUus 

'rempe r atur a-Bodo minimus 

'l'emperatura- Bodo globo5US 

Velocidad del viento-Bodo miniLQus 

Velocidad del viento- Bod o elobosus 



Estación Tlalnepantla 

1) Correlación entre los parámetr os biológioos 

Valor de correlación Rntre 

0 .860))8 Bodo caudatua- Bodo rel2ens 

0 . 800208 Bodo caudatus- Bodo mini mus 

0 . 841296 Bodo repens- Boco minimus 

- 0 . R)2160 Bodo min i mu8- Bodo globosus 

~. ,oudotU$ 

B.renNIS / 
-=~ 

~. mjMllUs -"~·L' --§ Olo/)O~J 

2 ) Corre l ación entre l os parámetros meteorológicos 

Valor de correlación Entre 

0.827202 ( S02- NO Bióxido de azufre - Monóxido de nitrógeno 

0 . 651019 ( 0) - T Ozono- Temperatura 

0.68)485 (S02- N0 2 ) Bióxido de azufre- Bióxido de nitrógeno 

0 . 928 485 ( N0
2

- NO ) Bióxido de nitrógeno- Monó xido de ni trog eno 

- 0 . 74)2)7 ( N0 2- DV Bióxido de nitr ógeno-Dirección del viento 

- 0 . 766586 ( NO- T Monóxido de nit rógeno-Temperatur~ 

- 0 . 657466 ( NO- DV Monóxido de nitrógeno- Dirp.cción del viento 

- 0.7(9)0) ( CO- DV Monóxiflo de car bono- Dirección del viento 



3 } Correl nción en tre 108 pa,rálnetr os biológicos y meteo rológicos 

Valor de correl ación 

- 0 . 6 ' 9581 

- 0 . 901011011 

-1').103MO 

0 . 6)9759 

O. 61')<}31 01 

0 . 92';132 

- 0 . 966501 

- 0 . 898030 

- 0 . 816259 

0 . 692046 

- 0 . 961')')99 

- 0 . 958088 

- 0 . 79)982 

0 . 59169 1 

0 . 918318 

1) . Tl8011 

- O!6101l01 3 

- 0 . 799)0) 

:') . 82001 99 

- 0 . 799)0) 

- 0 . 799)0) 

(S0 , ) 

( S02 ) 

(5°2 ) 

(5°2 ) 

( 0) 

0) ) 

0) ) 

(N0
2 

) 

( N0
2

) 

( t10
2

) 

(NO ) 

( NO 

( NO 

T 

T ) 

T ) 

T 

( DV 

( av 
(DV ) 

(DV ) 

Entre 

Bióx ido de azufre-Bodo caudutu8 

Bi óx id o de azufre-Bodo r epens 

Bióxido de a zufre- Bodo minimu8 

Bi óxido de azufre- qodo e rectus 

Ozono- Bodo rep~ns 

Ozono- Sodo mini mus 

Ozono- Bodo g1obosue 

Bióxido ce nitró~eno- Bodo cnudfttus 

Bióxido de nitróreno-~do repens 

Bió x ido de nitró8eno-Bodo erectus 

Uonóxido de nitrógeno-Bodo CAudatus 

Monóxido de ni trógeno- Bodo repens 

Mooóxido de ni t r ógeno- Bodo mini ~us 

Temperatura_ Bodo caudAtua 

Temperatura- Bodo repens 

Tempe r atura- l3odo rninimu8 

Temperatur a- Bodo eloboBus 

Dir ección de l vi ento-~onns sp . 

Dirección del vicnto-~ caudotus 

Di rección del vi p.nto-~ ~ 

Dirección rle l viento- g . rndie tus 



C.radjafUs 8 fila. 

-~T;-
DV 

~-, 
Monas sp . 

8.globasus 

} , 
0, 

Estación Cerro de l a Estrel l a 

1 ) Correlación ent re los parámetros biológicos 

Valor de correlación 

0. 69 4808 

0 . 608071 

0 . 694808 

0 . 694808 

0 . 1375163 

I ª CQI,odafU5 

I 

En tre 

Colpoda sp. - Bodo caudatus 

Colpoda s p.-Bodo re pena 

Colpoda sr .-Boda globosua 

Bono caudatus- Bodo mini mus 

Boda reoens- 90do globo sus 

~:I 
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2) Correlaclón entre los pArámP-tro s meteorológicos 

Valor de correlAción r.n tre 

0 . 691124 

- 0 . 79341R 

0 . 607596 

0 . 960434 

- 0 . 941464 

- 0 . 974825 

S02-T 

S02- DV 

°3- CO 

° - 1' ) 

°3- DV 

T -DV 

Bió xido de azurre-Temper~turfl 

Bióxido de Rzufre-Dirección del viento 

Ozono- Monóxido de carbono 

Ozono- 'fe mpe r a t ura 

Ozono-Dirección del viento 

Temperatura-Dirección de l viento 

T 

/f-~ 
so (-) ov (-! o,----CO , . 

3) Correlación entre los parámetros biolóp,icos .'f meteorológicos 

Valor de correlación 

- 0 . 620348 

- 0 . 612740 

0 . 8)0828 

- 8 . 774931 

0 . 653260 

so, 

l- , 
I 

co 

( S02 ) 

( 0) 

(CO ) 

( T 

( DV 

Entre 

Bióxido de a zufre - Cercobodo cometA 

Ozono Cercobodo r ndiatus 

Itlonóxido de carbono- Cercobodo cometa 

Ternpera tura-Cerco bodo rA.di at us 

Dirección del vi p-nto Cercobodo radiatus 
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Estación PedregAl de San Angel 

1) La correlación entre los par ámet r os biológicos no resultó -­

signi f icativa 

2 ) La cor r elación entre los parámet r os biológicos ,Y me teorológl 

cos no resultó significativa 

J ) Cor relación ent re los parámet r os me t eor ológicos 

Valor d' correlación Ent re 

0 . 712727 S02- N02 Bióxido d' azufre- Bióxido d' nit r ógeno 

0 . 696973 S02- NO Bióxido d, azufre- Monóxido d, nitrógeno 

0 . 750J77 S02- CO Bióx i do d , a zufre- fl:onóxido d' carbono 

0 . 5598Jl 0J -CO Ozono- Monóxido d, ca r bono 

0 . <)<)5248 N0 2-NO Bióxido d, ni trógeno- ~jonóx ido d, nitrógeno 

0 . 892J81 N0 2- CO Bióxido d, nit rógeno- Monóxido d, car bono 

0 . 851190 NO - CO Monóxido d' ni t r ógeno- lIlonóxido d' c,::¡ r bono 

- 0 . 756855 T - HR Temneratura- Humedad Rel¡:¡ti vR 

so, 

/ I~ 
NO CO NO 

--~'-~'---

I J, 
T HR 

Las correlaciones que r esultaron repetitivas en algunas e~ 

taciones , de las efectuadas en tre loa par ámet r os biológicos fu~ 

r on : Bodo re nens y Bodo globosus s e correla cionRron positivame~ 

te en Cerro de la F.strella y Xalostoc , de la mi sma mane r a , Bodo­

caudAtus .Y Bodo minimus obtuvieron correlación positiva en Cerro 

de la Estrella y Tll!lnepantla . 

En las correlaciones r ealizadAa entre los pa r áme tros meteo 

r ológicos , en lA esta c ión Cerro de la Est r ellA el monó xi do de -

carbono y el ozono se correlRcionAr on positiv~mente , al igual -

0ue en lA estación del Pedregal . La tempera tura s e correlac i onó 
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"os itivarnent e con el ozono .y p.l bióxido de a zufre en l a e s ta--­

c ión de Cer r o de l ~ ~st rel1n y en Xalostoc . ~n I n es taci ón de -

rl a lnepantla se corr elacionar on positi vnmpntp. el bióxido de A Z~ 

" r e ,Y el bióxid o de nitrójl:eno , el bióxido de nit r ópeno con e l _ 

~o nóxido de nitróF,eno como en 1 <> p.stAción de l Pedreen l , mi en tras 

~u e el ozono s e correl ac ionó pos itiv~mente con l ~ temper~t u ra 

~ l i g ual ~ ue en l a estac ión de Cerro de la Estrell a . 

Los o rganismos que obt uvieron correlación s i gnifica tiva 

con los par ámetros meteorológi cos en más de una estación fuer on : 

Ce rcobodo radi atus que se corr elacionó positivamente con e l o zo 

rlO y la tempe r atura , y nega tivame nte con l a dirección del vi en­

to en la ~s t a ción Cerro de I R Estrella ; lo mi smo ocurrió e n --­

Tl alnepantla , a dife r en c i 3 de que con l a dirección del vien to -

IR co rrelRción fue nega tiva . En l lJ estac ión de Tlalne pantla 1a­

especie Bodo globo~us s e correlacionó ne~ ... tiva mr·ntp. con I R tem­

ner <> tura ,y el 07.ono, ,y en la estación de Xnlostoc l l'l corre1oc ión 

fue negativa . Bodo minimus obtuvo corr e l nción pos itivl'l con el _ 

bióxido de azufr e , el ozono y l~ temperAtu r a en la es t nc ión de ­

:<alos toc , en l a est ación de Tlalneppn tl ll l ,q correlSlción r esu ltó 

positiva con el ozono y l A. temperAtu r a , ,y ne~ativa con e l bióxl. 

do de a zufre . 

En ge neral , las co rrel ac i ones fu e r on muy variád as entre - ­

unA est ación y ot r a , con exce pc ión de l os casos ya menc i onados­

e incluso los Dará met r os ~eteorológicos o biológicos no conser­

varon estabi lic >"c , e n cunnto a s i si e mpre s e .corre l acionaron P.2. 

s itivamente o negativamente . 
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D I S C u S ION 

De acuerdo con los resultados , los hallazgos obtenidos de~ 

de p.l punto de vist .<t taxonómico concuerdAn con los real i z ndos _ 

por otros autores. Los géneros Boda , It!onros y Colpods hRn sido -

reportAdos como los protozoa rios mÁs comunes Risl~dos del ni re­

(Schlichtine , 1961, 1964 , 1969 , 1911a , 1986b: Smith , 1973 en -­

Schlichtin{~, 1976) . 

Sin embargo , el géne ro Cercobodo aislado en 1R Cd . de Mé x1, 

ca con bast.<>nte frecuencia no ha sido cit.<ldo en trabajos unte-­

riores, lo mismo ocurre con los géneros Monosiga , Tetrami tus , -

Cry atomon a s , Chloromonas , Helkesim"ls t ix y tlastig ¡'!¡rJOeba, aun Que­

sólo se aislaron ocasional lnen te . 

Una característica importante que de ben presentar los pro­

tozo~rios para poder sobrevivir en un medio ho sti l para ellos , ­

como lo es el aire , consiste en 1.<1 POS ibilidad de forma.T (J uis - ­

tes oue los protejan (Kudo, 1982 : Rittenberg , 1939 : RiverR !! -
Al . , 1987) . Por lo t a nto todas l a s esoecies nisladps en este es 

tudio presen t an dicha característica . 

El hecho de eue los ¡mis tes de los flRgelados son en {tene­

ral de tRmR10 mucho menor ~ ue los fo r mados por los cil i ndos ex­

plica en pArte oue los aislamientos de los flagelHdos sean con­

siderablemente más fr p.cuen tes . Los quistes de los ciliadas tien 

den a depositarse con mayo r velocid ad y permanecen menos tiempo 

suspendidos en la a tmó s fera . El predominio de l e pres enci a de -

108 flagelados sob r e los ciliadas en la atmósfe r a se ha ob5erv~ 

do en nume r osas invest igaciones (Schlichting , 1964 ; Gregory , --

1973 en DonsIdson , 1978). 

Las diferenci~s encontrAd nB parA cada estAción en lo refe_ 
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r ente al n úm~ro de ~ islnmipntos tot~lps po r esnecies , 11 l~ f r e_ 

cuenc i a de aiEll'mir>nto ." I n const'lnCifl de "Iis lamiento 11 lo l Sl r­

go de todo el estudio se e x plica debido ~ ll's cpr:-¡cte r ísticRs -

p<lrticulp r es de caea est¡,¡ción , pLlP.S se s,:¡be oue e l míme r o de mi 

croo r ganislllos vnr í a g r :l.'l demP.nte de unA localidad a otrfl , Aún 

cuando est As se encuentren sepa r ad As por distanc i as cortas (Ha! 

ne , 1935 ) . Además la nn tura l eza c uí.¡¡ica del a ire y l a s cond i ci.2, 

nes atlOosf+"Í r icas cnmbi nn notablemente de un lug i'l r e otro inc l u­

so l R in v <'! sión y sucesión de l os lII icroorgAn i slnos puede lI.od ifi-­

ca r l ps cond ici ones físicas y qu í micas del aire {Schlichtinc , _ 

La mayorí a de las f" snecies a isl,:¡dl's d el a i r .e hnn sido re-­

port ac ps como organismos comunes de l s uelo ( l1i ttenbr>rp; , 1939 : -

~chli c ht inl~ , l CJ"f6 L AS í 'lIJ e I'!S nasihle suponer e ue 1'1 fuen t e -­

pr inc i pal de pr otozoél ri os hl1CÜI el aire la constitu.ve e l suelo-

de la Cd . dI'! I,;éxi co . ~sla~iQn_Xalos toc 

Con b'\sf' e n 10 :1nte ri or , el mA.yo r nú me ro de e s pec i es e isl!! 

dos y genera lmen te con frecu~ncia abundante en la es t nción de -

Xa l os toc se deb e a e ue poaee un clima SSl kw se"llseco templado , 

pues e l númpro c e mic r oo rganis mo s transferidos del suelo a la -

atmós f era se inC r e '!lp nta cuando la superficie ea sec" , po r cont~ 

ne r una mayo r CAntid¡,d de mAteriales superfici 'l l e s aca rreados -

po r el vi e nto {Jaco!ls , 11 39 ; ~chlichtin8 , 196'} ; 19 76 y 1986 c) .­

Ta¡Obién la zona ce XHlo~toc es considerAda l a localid ad mas e x-

ouestA 11 tolv" ne r"s , [l pr; ún SF.DU¡;; (1186) , con fir ,D¡:.ndo el Doraue­

en estA. zona el mUf's treo con tó con una bUf'n fl cantidAd de espe- ­

cies a i slAdRs a lo lerr:o de los 12 meses tlue pbl1 rcó el estudio . 

Pos im por t. Ptl te menci on Ar oue los !IIuestrf'OS en Xa lostoc se -

r ealizfl r on e n unA cfl.ll e ctln t r Rntli to vehícul RT intenso ;r pr "c t ,! 
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camente rodeada ele un per-ue~o basurero , esto cont.ribuyó al núme 

ro de esoecies a islAdns, e su frecupn c i ::; de ?pA rición R lo lnr­

go de todo el estudio, R-s :í como fl lA present ndn en un rn is lllo mes 

de muest reo. I.ighthRrt (1976) re l)ortó r-U€ , los microo r p.;ron ismos­

pueelen srr introcluciclos ;,1 rd re debido $> 1 polvo gene r ado por el 

movimiento de los vehículos urbanos. 

El hecho de oue Xalostoc sea una zon a e x puesta a tolvane-­

ras demupstra lo suee ri do por Schlichting (1969) al menciona r -

r.ue l as a lgns y proto:¡,oarios del e ire son más abund ··1l Les y di-­

versos en n I polvo seco del área de Texas en comparación con el 

polvo de 1 ... atmósfera húmeda de !.lichigan. 

Los parámetro:'! meteorológ i cos con influencia miís rnflrcad a _ 

en la presencia de protozoarios en el a ire de R-cuerdo a los re_ 

sul tRdos otJtenidoB en las correlaciones fupron: 

La velocir.ael del vi pnto , debido a r ue Xnlostoc f ue lA única es­

tación en nonde este parámetro obtuvo correlación .YA sep con o­

tros meteorológicos o contAminant.es Atmosféricos , o bien con di 

versos org~nismos , lo r- ue d emuest r A r-ue en esta zona I n velo c i­

d Ad del viento influye en l a transferenciA de prot07,Qf,rios hA __ 

cia el aire , as í como en su frecuencia. En el mes de junio se _ 

r er; i st ró la máxi ma velocidad del viento ('l . ) m/s) , velo cidnd -­

que cae dentro del interv alo (6 . 1- 8 . 1 mis) rnarcado por Schlich­

ting (1 964 ) como adecuado para aislar el mayo r nÚolel·o de espe-­

ciea y con mayor frecuen c i a . 

Durnnte los meses en los oue el bióxido de azufre rebasó -

el límite establecido por SEDUE (1986) para evaluar la calidod­

del aire se observó la eu~enci a de prot07,oarioa ~n el aire o se 

aislaron pocas especies con frecu pncih escaaa . Sin emba r Ko , es­

importAnte mencionar oue en una ocasión se p. isl fl ron ? especies-
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con fre cu rmcip. abund;mte , lo rue r etifica cue los microorganis­

mos Aéreos pUE-de n zohrpvivir pn condiciones easf'o~as adve r sas -

por un oerl odo lflrgo ce ti emno ( Schlichtinr" 1'169 ). Bste con ta­

minAnte ha aumen tA do com'itie r .'lblemp.llte en la Cd . de ~lé x ico , de~ 

d e 19701 , como con s ecupnd¡, del crecimipnto urb:>n o , del cesflTro-

110 indust ri Al y del incremento oel t r~nsito vehículTl r, ,V se -­

conRidera A l¡lS zon ~ ~ de Xll los t oc y Tl:llnep¡¡ntln como l ns más -

.'lfec t Ad a s (~~DUE , 1986) . 

En cuanto a los r enul t "' dos de l as corr elaciones pfectuada s 

e n t r e l os parámet r os ~Ieteorológ ico s y contaminantes g aseosos , -

podemos obse rvar r: ue se establp.(; .I.ó una rel a ción posi Uva ent re­

la te m!')e r Rtura y el o7.ono ; es irn oort llnte mencion ;<> r !lue l a s lec­

tu r na rnáximp.s de ambos par3r:1ptros ~ e a lcanza r on en el ,c ismo mes 

(ahril) , lo que co :nn r ueba cue CUAndo eyisten ~n las ci udades - ­

ci r cunstancias esnecialps como s on RIta pOluCión e insolac ión -

intensa , c re ce l a pronorc i ón de ozono (Chovin ,y Roussel , 1968 ;­

S-SnuF. y r AC, 19,98 ) . 

En contrAste , cU fi ndo l p t emne r p turn y l ~ veloc id~d de l vie,!l 

to Aument fl. n , la prono r ción de mo n óxido (le carbono (lisrninu,ye . C2. 

mo es Eob i do 11'1 fUPllte nrinc i pnl de monóxid o (le CA r bono estñ 

constitu i dn po r los eA~~S de l e~care de los ~ut omóvil es oue 10-

e miten a l res del sue l o , aaup.l es di fundido r ópidamente en la -

a t mósfera no sólo es pontáneamente , sino t t' mbién g r a cia s nI Cl'l - ­

l ent aru i ento del ¡¡ ire que acarre a el desp l a zarn if'on to de los vehí­

culos (Chov in ,y Rous~el , H68 ; SEDm; y "'AC, 1988 ) . 

En gen e r nl , en estp. "stación Re observó una leve disoninu-­

ción en lfls concent r aciones de los contamin tmtH$ ñu r l'nte los me 

ses en l os cue 11'1 temnerfl.turA a umentó . 
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Los resultados de las correl nc ione s entre los pa r ámetros 

biológicos formaron 2 grupos .Y es interesf!.n te mencionar que las 

corr elacione s de las especies Mo n~s sp ., 1.lo n a5~, Illonas ~­

tt ula y Helkesimastix faeci co l a es debid o a ¡¡ ue tod a s ellas ap!'!. 

r f!cieron únicamente dura n te el mes de jUlio , mismo que registró 

el mayor núme r o ce especie s aisladas . Boda repens y ijodo globo­

~ se corrf!lacionaron positivam~nte , debido a Qu e ~mbo s orgA-­

nismos tuvie r on un comoortamiento muy s i milRr A lo l p T! ~o de to­

do el mup.streo, PUp.s con excepción de los meses de mA r zo y octu­

bre , su AislRmiento se produjo en los mismos meses , s lA misma­

Al tura .Y con 11'1 1:lismfl frecuencia . 

En las corr elaciones entre los pA rámet r os b i ológ i cos .Y me ­

teorolóeicos se aprecia clA r Ame nte Que l~s especies nodo repens 

aun cue fue la nue se I'lisló may or número de veces en Xa lostoc , -

no obtuvo n inguna correlación con los pa r ámetros meteorológicos , 

a diferenc i a de las especie Boda globosus , con la ~ ue estuvo e~ 

t r echamente r el acionada . La ciferencia en tre las especies que -

obtuvieron correlación positiva con los meteorológicos es r ue -

Boda globosus se aisló en l¡ oc" siones a lo l fl rgo de t odo el e s ­

tudio con frecuencia regulAr o abund p.nte y en ambas AlturAs , -­

mientras r.u e Boda mini mus sólo se a i sló en 2 ocasiones con fre­

cu,..nc i a CS CA.f:fI .Y sip.mpre a la A. l tur:q de 5 m. 

Lo más relev :<t.n te de este CASO , es cue a l com pA r nr l ~ s lec­

tun~s de los par~mptros me teorológicos de los mes e s en los Que­

se /lisIó Bo rla rninimus no ex istió e: rbn ¡ji f erenci n .Y pnrA ':! l cpso 

de Roda globosus sucedió lo contra rio . Lo an te r ior es similR r Il 

lo report ado por Rosas .y Roy - Ocotla (1386 c) al mencion nr ('ue la 

viabil i dad y abund a ncia de las algas al quedA.r sus pendid ~ s en -

la a tmósfe r a depende de los factores ambientales . 
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Horne (1935) menc i ona Que los mic roorganismos fueron menos 

numerosos durante los meses de invierno , con el ad ven i ,n iento de 

la primave ra el número SP. in cremen tó alcanzando el rnúximo duran 

te el verano y declin&ndO nuevarllfmLe en el invierno . Este fenó­

meno es similar al ocurrido en Xalos t oc , oues se observó (Tabla 

2 ) Que el mayor nÚrDp.ro ne especies aisladas y lZ;eneralmente con ­

f r ecuencia abundante ocurrió dur~nLe el perlodo de abril 8 ju-­

lio, corresoondien no estos mes~s a parte de lp nrimavera y el -

v er nno : además fue notoria la escase z de protozoarios en el ai ­

re du r~nte los meses de invierno. 

En la es tllción de Xa10stoc e l mayor númpro de esnecies ois 

l Rdlls ocurrió dur"nte el mes de julio , 1<>$ condiciones meteoro­

lócicas durante este perlodo no fueron proporcion[·das po r la -­

SEDUP. . Sin embare;o , se observa si:nilitud con los r esultados de ­

Port Sanilac , "iich igan repoz't udos po r Schlichting (1961) , Quien 

encontró Que el ma:¡o r nÚlJle ro de .nuestras posi tiv/.Js de algns y -

protozoarios ce l a ~ tmósfern , se dio dur~nte los meses de julio 

y agosto . 

!Jn fllctor imnortm Le en el menor numero de especies Aisla­

dAS en las estaciones de TIAlnepantla y Cerro de le P.stre1la , 

fue el clima C( wo)w ternn1ado subhúmedo nue Elmbos poseen y oue -

les confiere un tipo de suelo menos p.rido , es decir con poc~ -­

cant idAd de m?teriAl terrígeno oue pued? ser aCBrre~do ?or el -

viento ,v debido FI f'ue los microorl>;"nü;mos son trpns;'lortpdos por 

el aire junto con pI ool vo , como lo sUl1,iere Schliciltinr: (1969)­

y Brown !..!:..Q.!. . (1964 y 19'(1 en Schlichting . 19 368) . Por lo tan­

to Al ha ber menor canticad de polvo , en consecuencia menor núrne 

ro de mi croorganismos son transferidos hacia la atmósfera . 

La estación de Tlalnepantla es tuvo situada en una calle 



con g r an tránsi to vehicul!;1r , pero en este CASO r odend'l. de una -

peque i'la zon a verde , ~sto aun'l.do a oue es una zon n con p; r 1'ln Cr<ll ­

tidad de industrias , afectando de m8ner~ im p ort ~ nte l ~ cantid~d 

de espec i es AislAdns , su frecuenci a de npp ri ción , ps í como su -

constnncia a lo lnrgo de todo el estudio , tal como lo sug i eren­

!.lay !.! al. , (1969) Y Donaldson (lq78 ) al mencionar que en l as -

áreas industrial es con tránsito vehicul ar intenso se generan -­

una gran cantidad de contallliantes que afectan l a sobrevivencia­

de los mic r oorganismos , creen qu e Dor causarles un daño a nivel 

de ADN . 

Efectivamente, la inñus t ria .y el intenso trÁnsito veh icu-­

lsr tienen una marcadA influencia en l ns concent r aciones de los 

diversos contm1inantes registr r,¡.dos . En l1'l5 grá f icPs (1" R 36) -

se Aorecia claramente oue ef'ta zon a resultó s e r l'l m:ls contami­

nada, pu es el bi óxirlo de l1 ?ufre , el ozono , el mrmóxido de C'lrbo 

no , el monóxid o de nitró/!,eno .Y el bióxido de nitró/~eno , excedi! 

r on po r lo menos en una ocasión el lírnite est"blecido po r SF.DU r: 

(lg86) . 

En este caso se puede observar I] ue lAs concent r ', ciones ma­

xi rnas de los contalnin"nt"s se alcanzaron en los IDeses de invier 

no, 'rambién los lí :nites p.s t r. blecidos po r SEDUE ( 01) cit . ) , se r!. 

basaron generalmente en los meses que corres r>onden al invierno , 

por lo que se sugiere que en esta zona l .<ls inversiones tér,nicas 

influyen considerablemente , nues es sabido ~ue la sitUAción ge2 

gráfica del área mp. tropolit .<r na oropic iA la f ormación de inver- ­

siones térlnic<>s A nivel de suoe rficie , oo r la presench de mu- ­

s ns de ai re frío e$t"cionnrins !'lobre el V:;¡lle de ~:éxico . Duran­

te esas inversiones téroni c >l s principnl mente en invierno , los 

contnminontes se a cumulf¡n p.n una c ~ pn de ,.,i re poco prO f un dA , lo 

que deteriora l a c p. lidnd del ai r e (S ~~DUF" 1'}1l6 : SF.nU}~.v j~¡l.. C , 

1 gR8) . 
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~l observpr las g r 3ficas ()0-31) se apreci~ In estrecha r~ 

lación oue exiRte ent re el monóx i do de nitrógeno y el bióxido -

de nitrógeno, ésto se debe a oue el bióxido de nitróp,eno se di­

socia bajO l A influencia de fotones ultrflvioletll , dpneo ori gen­

f'l l monóxido de nitrógeno .Y ;'11 oxÍf;eno ,qtómico . El ox i e eno <1 tólOl 

co liber~do de la reacción a nterior puede re nccionar con el oxi 

ge no mo leculAr originllndo la forméición de ozono , todo este pro­

ceso s e acelerB cU:'lndo 111 teiO¡l~~ r a tur8 es elevada (Chovin y Rou­

ssel , 1968 ; SEnUE y FAC, 1988). En Tlalnepantla , la máxima con­

cent r Ac ión de O7.ono se r egistró dur?nte el mes de (abril) que -

obtuvo la máx ima temperaturA a lo l.<>rgo de todo el estud io , un­

elemento que afloYA este suceso es el resultRdo de la correla- -­

ción entre los pArámet ros meteorológicos en IR cual l a tempera­

turA establece unn correlBción positiva con el O7.ono . 

El bióxido de azufre es ?roduc t o de In fluemo de diversos -

combustibles: la fuente p rincip~l de monóxiño de cnrbono est á 

cons ti tuidA por los gAses de los esc~pes de los .<iutomóviles : u­

na concent r p.ción excesiva de O7.ono ocurre cu¡,ndo hAy nltA rolu­

ció e insol pción intensa: el monóxido de nitrógeno y el bióxido 

de nitrógeno provienen principnlmente de combustiones a a lta 

te:n}leraturp. , tnnto en hornos de tratamiento térmico dive r sos co 

mo en motores de combustión interna (Chovin y kou:>sel , 136U : 

SRm~ y PAC , 1939 ) . Por lo tanto todo s los cont "mina ntes ree:is­

tr~dos en Tlalnepantla , así como sus elevad ~ s concentraciones _ 

son oroducto de l ~s ca r a cterísticas pArticulHrps de l~ z ona , __ 

tE\! como lo menciona !';'mpF. (1'186) , ouien Rugiere que debido a -

1.<¡ inrlustril'li7.ación rle la zon", los contRmin.:lOtes oue princinrl.! 

mentp. lA a fe ctlln son PoI monóxido de nit rógeno .Y bióxirlo de ni-­

tró~eno seguidOR oo r el :nonóxirlo rte CArbono . 
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La gráfica 36 muest r~ el com90rt~miento oue t uvo l~ direc­

ción del viento en Tlalncpantla , éste sopló generalmente hacia­

el Noroeste o Noreste , es to es contrario a lo re po rt :,do por 

SEDUE ( 19 86 ) , al :nenc ion " r qu e debido a las caracterí st icas g e.Q. 

gráficos del Valle de ~!éx i co los vient os domin antes sop!¡:m de -

Noroeste A Suroeste . 

Los result Rd os de I RS correlaciones entre los parúmet ros -

biológicos muestran una í ntima relación de tipo positiva entre­

Boda minimus , ~o do caud ntus ~ Boda repens , esnecies nisl Rd?s du 

r pnte e l mes de rn ¡:¡ rzo con una f r ecuenci a medi ~ . Inr. epen r. iente-­

men te Bo do globosus y Bodo minimu s estp.ble c ieron un~ correlA--­

ción negptivA y se observA oue en l ps ocasiones en Que fueron _ 

ais l ~ das tales especies jnmñs coincidieron . 

En l a s correlaciones entre los ~a rámetros biológicos y me­

teorológicos r esultó que todas I Rs especies aisladas estuvieron 

implicad as en el las, con excepción de l a especie Cercobodo co--

~. 

Ll'l s condiciones r, ue p r e v ~ lecieron dur~nte el mes de m~ rzo, 

en el Que se aisló el ma.yo r número de esoecies fu er on : 

Bióxido de Azufre, 0 . 052- 0. 055 ppm: ozono , 0 . 028- 0 . 06R epm: biQ 

xido de nitró~eno , 0. 025- 0. 053 npm: monóxido de nitró~e no , --__ 

0 . 0J<1 - :1 . 174 ppm: monóxido de carbono , ?Q- J . 1 opm: tern oerAtura , 

l6 . Q_26 . eo C: humedpd rel:,tiv"l , 49 . 9 P. 95 . 2·";: veloc i cp.c del --­

vif'nto 0 . 8 mis : dirección del viento , NO o NE . BStAS condicio-· 

n es son simil p. r e s a 1 " 5 hAl l nd"'ls en Port S1.I.nil"c , Mi chignn por­

Schlichting (196 1) , nI menos p~ ra los f ac tores de humed ad rela-

tiva ( 28- 98)b) , tem pera tura ( - 2. 8 a 28 . 00 C) y velocid ad del __ _ 

viento ( 0_2 a 4- 1, ;n ph) . 

- 62-



El muest r eo vortic" l 'ln 11'1. F.j~ EP- Iz tacal¡j u bic'u'! r! ta Enbién­

r entro de In zon a de Tlalnepantla , de~ostr ó l a presenciA de pr2 

t07o ;' rios roe vidrl. libre en In a tmósfp. ra no r lo 'llenos fl una eltu 

re een ll r almf'nte habit p.or, no r el hf'mbr e (2 p. qm . l , .,demps la P2 

sibi l idad de '-ue sean "R"'n tes rl e enfermed;.des E/lo r t " lfls es muy _ 

baja . lnvestigp.ciones r ec ientes en I R misma Cd . de !~é x ico h:¡n -

demos trado IR pr esencir, pn el o ire de otro tioo de nroto70Hrios 

(amibas patógenas ti e vid a libre ) que pOd rían llegp. r a cp.usn r a,!l 

fermedades fatales en los seres hum anos (Rivera ~!:l., 198'/ : -

1988) . 

Nuev ame nte se co nfirmó lD ya ex puet. to , ace r ca ce c¡ ua l us -

especies y el número de ¡¡,ic r oo rganis¡nos varía g rande.nente de u­

na localid ad a ot r a , aún cuando éstas se encuentren s epa r adp s -

por distancias co rt as (Ho rn e , 1935l . 

F.'n la ENEP l ztacole se aisló una CHntidp.d mucho meno r de -

eS'lecies ( 6 ) eue en l a 70n a ce r c"n;:; a la r ed (le mon itoreo nu to­

.1Iático e incluso los nis lFl :nientos ocu rrieron en el mes de agos ­

to , dunmte el CUEi l en In "st l'l ción ubic adr, jun to rt 1 " r ed de mo 

n itoreo automático no se aisl n ron orgr- nismos . T1mbiér. los orga-

nismos Chlo ro mon ¡,s sr . ,v Cry ;'J to mona s sp . l'I i5l ,.,0 05 en In 10cfi1i-

dad de l a F.NEP lzt. r~c:ll n 110 npu r cc ieron en 1'1 zonO¡ de ElLonit.oreo­

automático. 

Lo fUlten.or",p. nte eXpUEsto refuerza lo dicho po r SChlH;h t.ing 

(1 964 l al mencionar que l a sob r evivencia de ú.l,r;ús y PL'otozoa--­

rios en la ~ t ¡;¡ósfera no sólo depen de de l as condiciones micro.!.e 

teorolóe ic /! s en lAS masas de a ire , sino t ambi én de sus CA.recte ­

rísticas morfofisioló,¡;:icas . 
B~t~cló~ ~eLr2 ie_l~ !s!r~lla 

La estAción Ce rro oC la Est r ella a l io!';u1!l f1ua TJ¡;\lnepAntla 

Dosee un cl.ima C( ..... !) ) 1', temnlndo subhú'nedo . Se ubicó I'!p roxi mAda­
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mente a un kilómetro de la planta de tratamiento de agull$ negras 

más grnnde de la Cd . de México . En la planta de tratamiento se­

utiliza el s i stema de "lodos ac tivados ", los cua les con tienen -

g r nndes c~mticacea de pr otozoarios , y debido a (. ue el aeua se -

encup.nt r a en perman ente y violenta agitación . no se descarta la 

posibilidad ce que sea una fuente imnor t pnte de microo r g ani :'lmos . 

F.l misldo fenómeno ha sido descr ito Dor un ¡r,ran número de inves­

tigad ores , ent re ellos Blanchard y S.y zdek , 1910 : Wood cock ( 19 55 

en Fannin , 1981) . 

Mahone y ( 1967 en Schlichtinp' , 19 69 ) mencione r ue una p'r a n­

vl'l ried p..d de alea s , nrotozoarios y bacteria s fueron culti vados 

de muest r as de a ire ob tenidas c e una zona cercana a l a plan t a 

de t r ataulÍento de lodos a ctivados en Denton , Texas ; los rn iS I/JO S­

organismos también fueron encon trados po r e xainen directo de los 

lodos ac tivado s . 

Es notable menc i onar c¡ue en es ta zona s e encuent r an áreas ­

erosionados oo r la agri cultura y l a extracción de minera l e s - --

SF.D1Jlo: ( 1986) ; est a c ."! rncteTÍstica t l' mbié n contri buyó en la ___ _ 

trans f e r enci ,'l. ce n r otozoarios a l .. ire , como lo menci ona Fulton­

(1966 en Lighthp. r t . 1976 ) :tI hRcer referpncia de r ue 111 t r ;\ ns fe 

renci a de micr oorganismos de In suoerficie terrestre hllc i ;, el -

a ire es debida a In .'1 cción nue eJer ce el vi ento en zon tlS Rr osio 

nadas . 

8n r e l Ac i ón con los pa r ámetros meteorolóF. icos reg istrndoB­

en Cerr o de l a Es tre l la , s e observó que el con tAmin ·· nte que más 

i n f luy ó en la zona corres uond e a l ozono . En la g r á fica 2Q se ~­

pr ec i a c¡ ue és te excedió el límite establecido po r SEDUE (19 86) ­

en tres ocas i ones . Un f flc t or que afectó airect nruen te l as lectu­

r ns I'nterior~s y que adem~s está implicado en l a s correlaciones 
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efectuad 'l. s entre los phráme tros meteorolóf~icos , al i gual qu e el 

ozono , fue 13 di rección del vi Anto , pues según los hall~zKoS de 

SEDUE (1 )86) , esta z ona ~o r encont r a rse hacia el sur del Va lle­

de Mé x ico , o:!s afectada por los vientos dominr·.nt e s que a carrean­

el ozono del centro ce le ciudad . Es imrortunte mencionar que -

aun que los vientos que soplan de l centro haciu el sur arrast ran 

una g r an canti dad de contaminantes hacia esa zona, pue de obaer_ 

vn.rse en l a gráfica 36 c ue el comoort am iento de l viento en Ce-­

rro de la l--:strella pr esentó r:rrut v 1' riación a lo l a rgo cel pr e-­

sente estudio . 

Zobell .v ¡,iathews (1936 en Rittenberg , 1(39) c it:m c ue un _ 

cambio en la dirección de l viento pOdríA tene r una ::¡elección c~ 

si i n med iata en 10$ tinos de ore/mismos encont r ndos en l A n tmós 

re r a . Sin e lob· rp;o, debe nuntualiza r se (lue I n di r ección del vien 

to no necesari amen te indicq la historin de las ma sna de Airp . 

Con referenc i a l A ,nonóxido de carb ono , se puede deci r que­

aunque tuvo una Var i ación e xcesiva a lo lal·go de t odo el estu-­

d i o , jamás excedió el lí lh ite según SEDUl--: (H86) . 

En cuanto al hióxido ,' e azuf r e , ést e aU '.1entó du r ante el -­

ID es de febre r o !IIÍSII.O r;ue junto con diciembre excenie r on el lími 

to . 

Lo :nás relev¡.nte ele las concentr"lciones r egist r HdflS de el­

ozono , el monó xido f e c¡,rbono y e l h i óxido de Azufre , es ( ue -­

lns mp. ximas concent r acio nes o bien el lí mite e xcedido I';ene r ,:¡l-­

mp.nte se obtuvi e r on dun,nte l os meses que co rres ponnen : 1 in--­

vie r no (fenrero , nr)Vi .. mb r e .Y diCif'mbre) . 

Los r l"'slllt " dos .'l rroj r·el os ele l ns correl llc i ones entre los p~ 

r áme tros me teorológicos muest r an corr elr.ciones neg r, ti v., s en t re­

la dirección del v i en to con el bióxido de a z ufre , la tempe r atu­
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ra y el ozono ; sin emba rgo , l1eb ido a que es irn oos ible i n terp re ­

tar en la realidad e s t e tipo de corre l aciones , s e descartan . Es 

interesante notar la correlación posi tiva que obtuvo l a tel!lpe r~ 

turl'\ con '!l bióxi do de I'\z ufre y 1'1 ozono , y cs te último c on el­

monó xid o de carbono , nues como ,v a se m'!ncionó el O7.ono de estl'l ­

z on~ e s acarr ea do del c en t r o de l q ciudad . Sin emb ~ r~o, el pu- ­

mento de la tem l)eratu r A. ,v 11'1 Al t A po lución elevAn l ns concentr~ 

ciont's del ozono (Chovin ,y HOllssel , 1968 : SEDUE y PAC , 19 R8 ). 

De acue rdo a la g rR.fi c~ 5 Bodo repe ns f ue 1<1 especie a i sl.!!. 

da mayor número de ve ces , ésto se ve r e f lejado en l os r esulta- ­

dos de l as co rrelacionús entre los parámetros biolóeicos , pues­

se observa que obtuvo correlac i ón positiva con Bodo ~bosus y ­

ambas con Col poda sp .. En l as correlaci on e s en t re los pa r áme--­

tras biológicos todas l as es oec i es im pl icadas se aisla r on duran 

te el ,"IIP S de octubre , mismo Que obtuvo el mayor número de aisla 

mientos en toda la investigación . 

Las especies CercobOI1 O cometA. y C~rcobodo r adia tus se ais­

laron en meses d iferent e s ,y [lar lo tanto cada unn. se co rrelRci2, 

nó con parámetros meteorolór,icos di s tintos , ndemRs ninr,u na de -

l a s dos espec i es se a i s l ar on du r nnte el mes de o c tu br e . 

El Rislarni ento de l os d iferentes orgAnismos en I r¡ es tación 

de Ce r ro de la Estrella no siguió ningún orden de es taci ona li-­

d ad y a 4ue las espec i es apa re cieron de manera heterógenea a 10-

largo de t odo el ano de estudio. Exis t e una ligera si:nilitud - ­

con los hallazgos de Smith (19'() en Schlichting , 19'/6 ) en Ra--­

leigh , Carolina del Norte , pues r epo rta entre los pr otozonri os­

a i slados del a ire a 108 géneros Bodo , Co l pod a y zoofl agelados -

no clasificados , l os :n i srnos e:éneros fueron hallados en este e s ­

tUlHo . También menciona que la mny or c;¡ ntid Ad de I1It{as fueron -
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encontradas duran te los pe ríodos de febrero a mayo y de noviem­

bre a dici emb r e , ésto es semej ante a lo re g i s trado en la local~ 

dad , pues se obtuvo aislA~iento de organismos dur~nte los meses 

de marzo , ma,y o , !'\ovietnbre .y d iciembre; los meses que no caen - ­

dentro de los períodos ma rcados son enero y octubre . 

Las con~icione s meteorológ icas que pr eval ec ieron durante -

e l mes de octub r e , mis :no que obtuvo el mayo r número de especies 

ais l adas fueron : 

9ióxid o de a zufre, 0 . 127-0 . 141 ppm ~ 07.0no , 0 . 061- 0 . 092 ppm ~ mo­

nóxido de CArbono , 5 . 1- 1') . 2 ppm: te:n pe r l:! tura , 15 . 7_l R. 0° C' di­

r ección del vi e n t o N~ o SE . 

Los V'llores ce temperAtura y dirección del viento son simi 

lares a los encontra dos en Texas (1962) ~or S chl i~hting (1964) , 

quien menc i ona que los intervalos favorab les par a colect ar e l -

mayor núme r o de a l gas y protozoarios , son tma te¡npe ratura de --

3 . 3_ 22 . 80 e y una d irección cel viento SSE o NO . 
is!a~i~n_P~d~e~a! ~e_S~n_A~g!l 

La estación r.el Pedregal de San Angel , s e ubicó en una zo-

na r esidencial dent ro del jRrdín de una escuelR , donde el terre 

no era princioalm"nte r OCORO , además de C; ue la zonA. posee un -­

clima C( w
l

) w tem ol ndo subhúmedo . Rn consecuenci a , a l existir -

poca cantidad de suelo , l a crmtid a d de pr ot07.oflrios ed li fi cos -­

trl\nnf c ri clos a 11\ ·~ t::lósfern di Rminu.ve (Jneo hs , 1939) . Es te es -

uno de los a r p' umúntos nuc e x pl icR (>1 b-l jisirno número de espe---

eies a islad 1s en l a zona . 

Entre los pará¡oc tros meteorológ icos Que tamh ién pud ieron -

influir en el número de especies nisl '1das , podelllos r.:Ienc.:ionnr al 

o zon o y a la dirección ( el vient o . Al observa r l ns gr¡~ficas 18-

a 21 es notorio ¡¡ ue el PC!drega l fue l a es t ación luás atect.ada - -

flo r e s t e contaminante . Se nn r e cif1 una gr an v a rieción 3. l o 1 0l rgo 



de todo el estudio as í corno en las le ctur<>s re p;intrnd'l$ dentro­

(l e un mismo mA S (l e muestreo , adem-ís nI límite establecido :lar -

SF.DUE (1 )136 ) no fue r eb:>Sf\do s 'ó! lvo c!ur_<mte los meses de ap,osto , 

novi emb r e y enero . 

Aun ~ ue la dirección del viento no apar eció en l as correla­

ciones reali zud ó:.s ent r e los parámetros meteorológicos , ésto ocu 

rrió por la falta de datos , a l no se r proporcionados po r la 

SEDUE , pe r o no se descarta la imllortancia de la dirección del 

viento nara esta estación en particular , pue s S;';Ol'E (o n c it . ) -

renorta que el nrincina l contaminante de l a zona que provoca el 

d8terioro de la cal id a d del a ire e s el ozono , debido a su aca- ­

rreo oor los vient os del centro ha cia el sur del Vnll e de ¡,léx i­

co . Lfl5 r egiones r econ-i dl3.s lla r los vient'lS (selm zon;¡s urbanas 

con fuerte densid ",d de noblación , sean zon .-. s industrü~ lp.s) su __ 

fren a veces una poluc ión oue 1\0 les es nlld p i mpt< t flble o oue _ _ 

v iene 11 ai'ladi r se 11 I R. SU-'O<! nro lJ ia . No debe r ía tom " rse pues , 1 _'1_ 

decisión de irn'11antar t<lla zonll i ndust ri l'l.l en 1 "1 5 pr oximid .-. d F- s -

de una zon a urbana, sin a nt!;s h::¡ be r r ealiz:; do un s e r io estudio­

de los vien t os do:nin " otes (Chovin y Roussel , 1368 ) . 

El bióxido de azufre , el ,aonóxicto eJe carbono , el _non óxido_ 

de nit r ó[l:eno y e l bióxido de nit r ó6eno ¡)e r .. _anecie r on en con ce n_ 

traciones muy baj <l s a lo largo de todo el año . 

Sin embFlreo , al igual que en la estación de 'n nlne p;mtla -

el t)ióx i do ñe nitró r:eno j' el ¡nonóxiao de nitró,,,,;e no rnsul t-' r on -

E' st rechamente r el 'l cion ;> ¡Jos dehido FI que el monóx ido de ni tróReno 

da orip; p.n nI bióxi r. o " P. n it r ógeno co:no r eSlll t Fldo ele 'mI!. oxidn.-­

ción en l)re p pnci~ Cf' h i c roc ~, rbu ro s , r ef' cción cO:ls i r'e r Fl blemente­

pcrecent nca por I n irradilJción . También el bióxido ce nitró~eno 

se d i~o c ia bajo In inflllt~nc üL de fotones ult r ;> violetf' ol'il~inpn-
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do r.lOnóxir.o de ni t r óeeno , el ox í geno ató:üco {! e sr r e nd i do puede -

r~nccion n r con el ox í~eno mo l eculnr producien do ozono , 
, 

? S1 r, ue -

lA concentración ele ozono se incrementa cu p.nco exi nt en ot r os --

cont:unin flnt c9 más ImR. intpns l1 inso1 ", ción (Chovin y RoussPl , __ _ 

196 ¡¡ ; SF.DT!Y. v :;OAC , 19 8'! ) . 

10 A nt~riorl'1(>nte ~ x p ue sto n ltiCi cCl los r enultR.ool> de l .<l s 

correlaciones efec t ull d:is entre los p :-~n~metros meteoroló¡;;icos , -

los cu."les :/iuFstra n un" r el'lción de tipo pos i tivo ent re l·l bi-­

óxido de nit r ó.<:; pno con I?l tr onóxido {l e nit r óg eno , p su vez e l o­

zono t nlJb ién nparflció correlac ionado con e l rnonó xico de carbono 

y este últ i mo con e l bióxido de az ufre . 

En una corre l ac ión necativa inde pend iente opare ce l a temp~ 

r ll tura y le hume dad r elat ivA. . Este resul t : do es ar¡oyado por el­

hecho Que durante e l me s de a bri 1 se r egist r ó la máxima tempera 

tur a ( 23 . 2
0 

e) v l a mínima humeda d r f'la tiva (1 5 . 4 '4 >. Se sabe -

(l ue en zonas ce r canas o rnllntoH a cuíferos I n temper a tu r a y la h,!;!. 

rnf!d"'!d tipnen unA. r plación directnmcnte oropor cional. Sin embR r ­

go , 'm el CASO cel Ped r eg"l la "'SCflS A humed Ad existente en 1 "' 5-

CflPI'lS inferio r es el e 1'1 'l tmós f prr¡ des r.p . r f'c e con f orme rlurnenta I R 

tempe rfl t ur l'l: . También eR OP lIlenc i on 'l r l'1 ue 1 '1 :lIfÍxirn ., hump.rl~d rpl Fl -

ti va se obtuvo en el me s de julio , efecti v,¡mf!ntp. du rant e el pe­

ríodo el e lluvias marc ado por SEDUE (1986) , PHr a el Valle de r.;é­

x ico . 

La ausenc i a ce corre l p..cione s significa tiva s entre los par,ª, 

l~ etros biolóCic.:os y la flll tl l ti e CO%TElu.cion e s r,!lt r e los pa r áme­

tros biolÓGi cos y meLeoro1ó ~ icos se n tribuyó a In escasez de es 

necips ais l arlas en esta estación , aunado a que los ai slamien t os 

ocurrieron sólo du r ·;nte 2 mpses de todo el es tudio , aun c¡ ue la -

f r ecuenc i a de a isl.<lmiento h "l..'f B s ido m"dia .1 fibu nd:lnte . 
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Rl mfOS t; ue obtuvo el mnyor núm"ro de especies ~I isl ~:das fue 

oc t ubr e , dur ente el cual los parámetros meteorolóci (;os se com- ­

pOr1.a2·on as í: 

Bióxido de azufre , 0 . 013 - 0 . 017 ppm ; ozono , O. J7t1- 0 . 16J ppm; bió 

x i do (l e nitrógeno , 0 . 130- 0 . 0 '11 ppm ¡ ¡nonóxido de nitróaeno , ----

0 . 031-0 . 045 opm ; monóYico de carbono , 2 . 2- 3.4 ppm ¡ te mpe r at ura , 

14 . "1_16 . 50 C; velocidad del viento , 3 . , - 5.') lO/S ¡ dirección cel 

vi~nto , generalmente NE . 

Schlichting (1964) c i ta que la dispersión de los mic r oorg!!. 

nismns en la ~' tmósfer .<l. estn rel.<l c ionAd p con los f.<l c·tores F,eop, rá 

ficos , meteoroló~ i c os y micr ometeorológicos que pr evnlezcnn en­

la zona de estudio . La dinámica que se presentó en la es t Rción ­

de l Ped r ega l en comparación con l ns est~ cion ~ s .<1 nterio r es , r nt i 

ficó lo ya ex puesto 

En gene r a l, se puede deci r que los p rotozo~rio5 de l a ire -

más impo r tantes en la a tmósfera de la Cd . de México y su área 

metropolitana fueron l!e r cobodo come t a y Bodo minirnus por ho.o er­

se ais l ado en las 4 estaciones de muest r eo y Bodo reoens con - ­

Ce r cobodo radiatus por obtp.ner e l mayor nú me ro de aislamiell tos . 

L?s alturas de 2 y 5 mRt rns no tuvi f' r on influf:ncin mllrcada 

en la presp.ncin de org~nismos en el Ai r e , ya nue nmh~ s rúr.iRtr~ 

ron un número simjl~r de ~islnmie n tos . 

La estnci'lnrllidod t a mnoco fue ñe t e r minante , nues de Rcue r ­

do con l as g r Áficas R A 11 . s e If.uest r p un pAt r ón de comportl'l - -­

miento heteró¡:¡;eneo . F.n XAlostoc el mA.yo r número oe Risl ll11 ientos 

se r egistró durnnt.e los meses de ma.yo , .j unio .v j ulio : en Tl:ün!:. 

pantl.<! ocurrió en rnnrzo , mient.r l" B ru e en Ce r ro de l fl P.st r elln y 

el Ped r egal de !';an Angel fue en octub r e . Rstos r esultados son 

cont r a r ios A Rr uellos obtenidos no r o tros inve s tigAdor es : tRI _ 
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es el caso de P.o rn e (19J5) ruien encontró unA estrech~ r elación 

entre el número de microorgnnismos y IR estAción de ver~no. 

Durante los meses de febrero y marzo en los cuales tredi __ 

cionelmente soplnn fuertes vientos en la Cd. de MéxiCO , no se _ 

observó un incremento muy notable en el número de ais l amientos. 

Tampoco la época de lluvi a tuvo un efecto claro sobre los prot~ 

zoarios, pues los a i s lami enL08 fueron bast an Le constantes aún -

en la te mpo rada de sellu la , además de rou e en las lDuest r as obteni 

das oe aeua de lluvia no aisla ron organismos . 

r.n las 4 estaciones de muestreo du r ante el mes ne feb r ero­

no se regist r ó ningún aislamiento , ésto pudo deberse a l a s con­

cent r acionf'S de los contaminantes , Dues en f'ste mes sie;npre se­

re~istraron las lecturAS mÁximas , se excedieron los límit es es­

tablecirlos no r !"EDl1E (lq%) o bien existió uml g r An variación -

de éstos durante IA.s horrls de muest r eo : en cont r aste el mes de ­

octubre fu~ el único nue registró a islamientos de protozoar ios­

en todas lAS estaciones y es observable un comport.amient.o con-­

trario por parte de los contarnimmtes , nI ya descrito para el -

me s de f eb rero. 

De acuerdo (l lo ante r ior Lightha. r t y Mohr (198 '( ) c itan que 

las cond iciones nue dete r minan la superV ivencia de los microo r ­

ganismos en el Aire son l A tem oeraturu , 1 1'1 humedad relat iva , l a 

rar.iac ión solar , el tiemno oe oe r manencia en e l a~rosol , el --­

viento y los contaminfmt"s gaseosos. 

La dinámica estublecül;.> entre loa pnrRmetros IIIPteorológi-­

coa y 1115 eanecies aisl,.d?s r esultó mu.v comnleja .y dive r SA para 

cada una de lAS estacionp.s estudiadas , .v aún CUAndo nl Runas de­

las correlaciones .YA sea en tre los nnrámetros biolór,icos, e ntre 

los oarametros meteorológ i ~ os o bien pntre los parÁmetros biol~ 
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g i cos y los par árae l r 03 ¡neteor ológicos r esulta r on repetitivas , _ 

no se pueden considerar suficien temente completa!> para estllble­

ce r , a l men os hasta 11.ho r a , l a influencia de 10 5 (a L tor~ 5 ;¡lUoie!!. 

tale s registra r: os sob r e las especies de pr o t ozo a r ios aisladas . 

Aún e n la literatura consultada existen discrepan Li,,:; de -

cuáles son e xactamente los fa'- tares ambi "n t e lea Que re a l mente 

determinan la $o 'or ev ivencia y pe rmanencia de los micr oo r ganis- ­

moa p.n el ai re. ;,egún Smi t h ( 1973 en Schlichting , l '.n o ) los fa~ 

to re s ambientales Que más afe ctan a los protozo a r ios del ai re -

son la veloc i dad y dirección oel viento , la precipit a ción p1u-­

vi al .Y l a te mpera t ur a de formación de l r ocío , mi ent r as rue - - -­

Schlichting (1961) men c iona r¡ ue l a eob revivencia de Fl l t''' s .v ,, 1'2-

tozo a r ios en el ai r e depende de l :ls c ondiciones mic r ornet e or olo­

gicas , pero sob r e todo ~ e l ~ interrelación de lo s microor~~ni s_ 

mas , as í como de sus car ac terísticas mo r fo fis iologic'1s . Amb f- s 

citas difieren de lo dicho "or Liehths r y Mohr (o p cito l . 
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e o N e L u S I O N B S 

La capac i dad de los or otozoarios para forma r quistes , f ue re­

levRnte pa r a sobrevivi r en un medio hostil para ellos , como _ 

lo es el ai r e de la CC . de México . 

Un f acto r i mportante en la pr edomi n ancia de los fl~p,elados zo 

bre los c i liados f ue el tAmll :'1 o mucho meno r de su s quistes , 

que le s confi r ió la po s ibilid a d de pe r mnnece r mayor tiempo 

suspendidos en el ai re . 

- La pri nc i pal f uente de pr oto zoa r ios hac i a el ni r e la const i tu 

ye el s uelo de la Cd . de ¡;lé xico . 

La s car acterí st i cas pa r ticulares de cada estación de mues t r eo 

pr op i c i a r on que el núme r o de espec i es , la frecuencia , el nÚlOe 

ro total de aisl amientos , Ils í COUlO su const '-tn c ia a lo largo -

de to do el es t udio , variaran apr eciablemente . 

- Lo s pro t ozoa rios más cornunps en la Crl . de ldé x ico son Ce r cobo­

do r adiatus , Bor.o I' epens , Ce r cobodo cometa y Bodo minimus . 

- El muest re o en la F.NI-;P-I ztacala r atificó que llls p.spec i es de ­

microo r~anismos en pI ~i re y su número vnrí nn g r nndemp. n te de ­

una l ocnli da d 1'1 ot r A. , Rún cunndo s e encuent r en sepn r nd ¡. s no r _ 

d i s t ancias cor t as . 

- La pr esenc i a de los pr o t ozoa r ios en el aire no tuv o nin{~una -

r e l ación con los fuertes vien tos de los meses de feb r e r o y - ­

marzo , l a é!"lOca (: e lluvia , la estacionalidad y la altu r a (2-

y )lO .). 

- La sob r e vi vencia , oer,nnnencia y dist r ibución de los ¡lroto zoa­

ríos de vida libre en In ntmósfp. r a rl e I n Crl . c e IJéxico y su _ 

Rr ea metropolitana deoenee de una gran c nntidnd de condicio- ­
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nes ambientales rel a cionad~s entre sí , 8sí co mo con C~dA un ~ ­

de las especies . 

La dins ln ica de la biotl1 ae refl es complej a .v debido I'l que la -

zona estudiada es mu y grande , existen una g r an cnn tidad de -­

condicione s fh icromet.e o roló6i cas , por lo t ilnto no e s po sible -

establecer definitivaulente , al ¡nenas hasta a hora , la influen­

cia de los factores amb i entales ( inCluyendo con t aminantes ga­

seosos) sobre 105 pro tozoarios de vida lib r e presen t es en la­

atmósfera de l a Cr. . de ),~éxico .v su srea me tropolit.ana . 
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APENorCE 

BR!:VE P!':SCRIPC'Im: f)¡'~ 1,':"; t:SPRCnS DE PR0TOZOAFlI OS .H S LA DAS 

Chloromo n as sp . 

Célula ovalad a con un tama"l o de 12 Ual . de l .... r p,o no r 7 U fll . de an 

cho . No presentan pirenoide . Clo r oplasto con forma de copa y es 

cot~do . Poseen dos flagelos inse r t pdos en la pprte an t erior. 

Una vacuola contráctil junto a la inserción d e los flagelos. 

Pre sen c i a de cromatóforos color verde . 

Cryotomona s sp. 

Sus repres entpnt es miden de 13- 16 um . de l~rgo po r 4- 6 um . de ~ 

che . Orr,anismos solitllrios de cuerpo ovall'ldo . Poseen dos npge­

los Que se originen de un", denresión longitudinal (citofRringe). 

Tienen cromatóforos y vacuol ns cont r áctiles. 

r':on.qs p, uttulR 

Célul a ovoide de 7- 9 UIn . de l ~ rr,o oo r 5 um . de ancho . Presentan 

d08 fl Rgelos insertAdos en la pprte anterior: un flagelo es ú-­

til para el desplazamiento y un flRgelo corto cRsi imperceptible . 

Monas termo 

Células ovaladas Que miden 8 wa . de largo por 7 U ln . de ancho . ¡(~ 

c leo c .. si centrAl. PresentAn ~os flag elos insertndos en la parte 

anterior. Orgl\Ois.nos solitllrios . 

I.:Onas !!.E.. 

Organismo s solitqrios de cuerpo ovoide con un tamalo de 6- A um . 

de l qrgo por 5-6 um . de Rncho . Dos fl.qpelos cortos " ue se in se r 

t'm en lA pflrte .. nterior . Posee n une v1o cuol :> contr~ctil. 

Monosi.~.q ov.? ta 

Orgpni smos solit.qrios de cue rpo o valado nue miden rle 12 Uln . de­

l argo a 9-10 wn. de ancho . Present "'n un fl egelo r' ue mide 2 ve--



ces la longitud del cue r no , r odeado por un collAr Relntinoso . 

Bodo C'lu(l:¡ tus 

Los representantes ce esta especie son solit".! rios . CU fl rno 1' 11';0 -

curvado con la parte posterior reducida en tn m"l"i o . Tnm"ño de 8-

12 Uln. de largo por 5-8 um. de ancho. El fl Rg e l o anterior c asi ­

del t amaño del cuerpo y el colgant.e es más l a r go de 2_ 2 1/2 el ­

tamaño del cuerpo . Una vacu nla contráctil en la basa de los fla 

gelos ( parte anterior ). Citoplas.na claro o poco g ranul a r . 

Bodo repens 

Célula de forma varifldaj de oi r iforme a ovala(la . Su tarna"io ea -

de 8- 10 um. de largo a 5- 7 um. de ancho . Org::mlsmos solit ¡' r ios . 

Núcleo despla zado un ooco hacia la oArte anterior . Flagelo ant2. 

rior una. vez el tamaf'io de su cueroo .y el flAgelo posterior tie­

ne un tamaño Que oscila de acue rd o al tam8"io de los org nnismos , 

va de 1 3/4 - 2 1/4 el tAmai'lo dr>l cuerpo del organismo. 

Bodo min imus 

Los miembros de esta especie son de esféricos n ligerr>mente ova 

lAdos . Mielen 5- 6 um. de largo por 4- 5 um . de ancho . Fl;¡ge lo an­

terior una vez la longitud del cuerpo del organismo , flagelo -­

posterior de 1 1/2-2 vec e s el l a rgo del cuerpo del orgllnisUlo . -

Célul as s ol itarias . Una vac uo la contráctil en la parte anterior 

cerca ñe la ba se de los fla~elos. 

I'\odo edax 

OrgRnismos cue pos~en un tamaño de 11 um . de largo no r 5- 7 um . ­

rle anch o . Células solitarins . La forma de su cuerpo es ni r ifor­

me . Los flagelos se originan en el l~do ventr~l . 

Bodo globosus 

Tama"io de 7- 10 um. de l ? rgo po r 6- 9 U:tl . de ancho . Célulps pi ri-



formes . El flagelo anterior mide 1/2- 1 vez el t ? ma~o del cuerpo 

y el fl agelo colgflnt.e de 1 1/2_ 2 veces la longitud del cuerpo.­

Organismos solitRrios . Su n .... do cub re un arco c f> si de 90 g r Ados . 

Bodo saltpns 

Los mier.Jbros de esta f'soecie tienen un tAmp;'jo de 6-7 UIII . de lR r 

go oor 4 um . de ancho . CélulA piriforme . Fl l'lgelos t'lue surgen pI 

fin Al de 11'1 ¡);-rte anterio r . Fl agelo ,.nterior 1 vez el tl'ffi"li"iO del 

cuerpo y el' flAge lo cole;A.nte 2 ve ces el tArn81'\o del cuerpo. Or gA­

ni smos solitarios. Pre ~en tan una vAcuolo contr8ctil en posición 

ant erior . 

Bodo erectus 

Los representRntes de esta es pe cie tienen un tama~o de 9- 11 um . 

de largo por 7 Ultl . de a ncho . Cuer po piriforme , en su parte pos­

terior forma una especie de couos . Organismos solita rios . Flag~ 

lo ante ri or casi imperceptible y el flagelo colgfmte dos veces ­

el tama10 del cuerno . Poseen una vacu ola contráctil en oosición 

anterio r . 

Cercobodo radia tus 

'l'ama1o de 1"1 célUl A de 7-12 um. rle 1arp;0 00 1' 5-7 um. de Po ncho . ­

La forma de su cueroo ps pi riforme elrme~d n . El flp.gelo anterior 

tiene unR lon~itud de 3/4 - 1 1/2 el tamp10 del cuerpo y el fl Rg~ 

lo oosteri or o colgante de 1 3/4-2 1/4 11'1 longi tud del cuerpo . ­

Posee una va cuola contTfí.ctil en posición posterior . Emite pequ~ 

ffos pseudópodos , este pr oceso es mRs notorio al final de la par 

te posteri or ; en donde los pseudópodos suelen ser ba stante l a r­

gos . Organismos soliL urios . Citoplasma g r anul a r. 

Cercobodo cometa 

Or gRnismos solitarios con un tama i"io de 6- 8 Uln . de l~r,!:o rOl' 3- 5 

um . de ancho . Célula s ov~lad As cu ando n o emiten pseudóood os . 



Flap'elo anter io r 1-1 1/4 el tama?'lo del cuer !)o y su flllgelo oos_ 

terior 1 2/4- 1 3/4 la lon~itud de su cuerpo . 5u cRrpcte rísticR­

más notable es lA f acult ad de emiti r pseudópodoB (~i~~ntes) Que 

se dicotomizan en fin ~ s r~ mific~cionps . L~ s expansiones cito--­

pIRsmáticas son hialin as . 

Cercobodo g r anul ífero 

Las di mensiones de los miembros de est a especie son B_I O um . de 

V Ir go por 5- 6 um . de ancho . Organ i s mos de forma ovalada que ti!. 

nen la facultad de emitir pseudóPodos . Presenci a de una zona de 

gránulos cro mát i cos en el interi or del citopl asma , colocpdo$ en 

mayor propor ción en la pArte anterior . Célul as solitarias . 

He l kesimll stix faecicola 

Tama~o de 1- q um. de lar~o por 5 um . de anch o . Célul ~ s o V 9 1 ~ s -

elonga ñfls , con su parte /Ulteri or r edondeada . Pospe un s olo flA­

g elo colgante ~ ue corre a lo largo de la pqrte medi a del lado _ 

dorsal. Presenci a de un r,ru po ne g r pnulos en lln f\ hile r R I'! lo __ 

lnrgo del flagelo. Or gan iamos sol it arios . 

Tetramitus r ost r atus 

Los re pr esent pntes de estn especie tienen un tama~o de 19 um. -

de largo por lB urn . de ancho (la fOTmf, Rmeboide) . OrgFrnismos s,2 

litarios . La célula fl agelada presenta una forma ovoide . Posee-

4 flagelos del mismo tama~o 'l ue mi den 13 UJII . de l ar go caca uno ; 

toñas los flagelos son ac tivos en el nado . El movimiento flage­

lar es muy rá pino . Ci clo de vida difásico nue alterna una forma 

flaGelada y una forma a meboide . Sp observó la forma flag ~lada y 

su transform,<o ción a la forros amp.boide . 

Mestigamoeba reotans 

Los or~anismos tienpn un t~mp.~o ne 15- 1 ~ Uffl. de la r~o por 5- 1 _ 

um . de Rncho . Célula piri forme con un solo fl ap.;elo oue mide? _ 
_ 094_ 



veces la l ongitud de su cuerno . Prpsenta 2 vacuo l as contráctiles 

una generAl mente en POSi c i ón pos teri or. Tiene un movimiento g i ­

r a torio lento des c ribiendo una circunferencia . Or ganismos sol i­

tarios . 

Colooea sp. 

Ln célula mide de J J - 4J um . ne l fl r go po r 20- 26 UID . de nncho . - ­

Org ~nismos de forma r en i forme . Pr psentpn el citoBt oma en pO Bi - ­

c ión vent r al en la ¡Di ted ante r io r de l cue r po en la base del ves 

tíbulo c i liado . Se observ aron los qu i stes donde se lleva a ca bo 

la conjuga ción . El núcleo mide 10 um . de diámetro . 
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