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RESUMEN

Se realizd un estudio en cuatro zonas de la Cd. de México-
¥ su area metronolitana, de febrero de 1989 a enero de 1989, Da
ra determinar 1l-s especies de protozoarios de vida libre presen
tes en 1a atmésfera. Las especies encontr=dss se correlacionaron
con algunas condiciones meteoroldgicas y concentracion de conta

minantes atmosféricos registradas durante su aislamiento.

5e encontraron 20 especies de protorzovarios de vida libre,-
17 pertenecientes al grupo de los flagelados, con marcada predo
minancia del orden Kinetoplastida. Xalostoc fue la estacidn cue
registrd el mayor ntumero (14) de especies aisladas. Cercobodo -

radiatus y Bodo repens obtuvieron el mayor nimero de aislamien-

tos, mientras cue, Cercobodo cometa y Bodo minimus fueron los -

it

Unicos organismos presentes en les cuatro estaciones de mues—-—-

treo.

Las diferencias encontrndas para cada estacidn en lo refe-
rente al nimero de especies, la frecuencin de aislamiento pera -
crda uno y su constancia a lo largo de todo el estudio, se ex—-
plica con base en las caracteristicas particulares de cada zona
y su interrelacidn con los factores ambientales registrados. La
fuente principal de protozoarios hacia el aire 1ls constituyod el

suelo de la Cd. de Wéxico.

La estacionalidad, los fuertes vientos de los meses de fe-
brero y marzo, y la época de lluvia no influyeron notablemente -

en la presencia de protoZo=rios en el aire,

En el mes de febrero no se obtuve ningin aislamiento, esto
se atribuvo a las altss concentraciones de los contaminantes re

gistrados, mientras nue, durrnte el mes de octubre generalmente



no se excedieron los limites ecstablecidos nor SEDNE (1976 ) para
evaluar 1la calidsd del =ire, aislandose orotozoarins en todas -
las estaciones. Las relaciones entre los psrametros meteoroldgi
cos y lns especies s2isladas resulteron muy diversns, por lo oue
no fue posible estnblecer claramente la influencia de los frcto
res ambientales y los contaminantes atmosféricos sobre los oro-

tozoarios.
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La Aerobiologis es 1la ciencia cue estudia el transporte ag
reo de los microorgnnismos y otros materiales bioldgricos micros
cénicos, su depositncidon, y las consecuenciss que estos nroce--
sos tienen para ellos mismos y parsa otros seres vivos (Cox, ——-

1987).

Con base en lo anterior existen reportes en los que se men
ciona nue la biota aérea esta constituida por bacterias, virus,
hongos, polen, algas y s6lo ocasionalmente se renortan protozoa

rios (Schlichting, 1361 y 1970).

Antes *de mencionar los procesos mediante los cuales los mi
croorganismos pasan a formar parte de la biota aérea es necesa-
rio entender cue los protozonrios son organismos constituidos -
por una sola célula, cue no forman drgsnos ni tejidos, con for-
m=2s sumamente variadas y un tamafio que oscila entre 1 y 70,000-
um, (Jahn, Bovee y Jahn, 1979); solitarios o coloniales (dentro
de la colonia los organismos conservan su individualidad) y, mu
chos de ellos son cosmonolitas. Desde un punto de vista ecnlégl
co y evolutivo son unidades que interactisn con su medio ambien
te y con otros organismos, comparables a un organismo mis que —
con alguna de sus células constitutivas; y considerando a un or
ganismo como la unidad bésica sobre la cue actia la seleccidn -
natural, en ese sentido, los protozoarios son "organismos com--

pletos" (Fenchel, 1387).

Con referencia a los protozoarios de vida libre, se repor-
ta que sus rstadios vegetativos y tréficos ocurren en todo tipo
de agua dulce y salada, de suelo o materia orgsnica en descompo
sicibn: su distribucidn abarca desde los polos haste los trdéni-

cos (Kudo, 1982; Martinez y %®lias, 1985),
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De acuerdo a los estudios realizados por diversos investi-
cadores se sabe cue todos los microorganismos viables en el ai-
re hen sido transferidos a la atmdsfera ya sea desde la tierra

o desde el agua (Rittenberg, 1939).

Los transferidos desde 1la tierra pueden originarse de fuen
tes y actividades humenas tales como el polvo generado por los-
vehiculos urbanos y rurales, del suelo, de los edificios, de 1a
superficie de 1lss rocas, de los 4rboles y otras plentns (Roberts,
1373 en Lighthart, 1976; Schlichting, 1974c). Les fuentes acus-
ticas pueden ser los mares, los rios, los 1l=gos, las plantrs de
desechos sélidos, asi como las plantas de tratamiento de aguas -

negras (Albraight, 1958 en Lighthart 1976; Fannin, 1931).

Por lo tanto, toda superficie contribuye a la poblacidn mi
crobiana de la atmdsfera, pero algunns, debido a su mayor pobla
cidn de microorgzanismos, mayor movilidad de materiales superfi-
ciales e intensa turbulencia atmosférica, contribuyen mucho més

(Jacobs, 1333).

Los organismos transferidos a 1ls atmésfera est4n asociados
con residuns como pedazos de materis organica, motas de polvo,-
part{culas de sal o gotns de aguam, por consiguiente, a excep---
cidn de l=s esporas y polen, los microorganismos existen mas ——
frecuentemente como colonias cue como siunnles organismos (Ja---

cobs, 1939; Donaldson, 1378).

En relacidn con los mecanismos de transferencia de microor
ganismos a la atmosfera, se menciona rue existen ciertas peliq&
las de agua que se encuentran en la interfase agua-aire gue con
tienen bhacterins, hongos, protozoarios y otros microorganismos,
y al caer la lluvia o nieve se permite una dispersidn vertical -
y horizontal de los mismos (Bandoni y Koske, 1374).
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El viento fuerte es otro factor ambiental responsable de -
1n liberacién y dispersidén de los microorgsnismos en la atmdésfe
ra (Jacobs, 1939: Schlichtins, 1961: Stevenson y Colier, 1962: -
Rosas, 1986a). Tsmbién, son tronsportsdos por la turbulencin —--
del aire y los movimientos de conveccidn de las caprs de =aire -
(Schlichting, 1964; Blanchard y Parker, 1377: Rosas, 1386a).

No se puede dejar de mencionsr como un mecanismos de trsns
ferencia de microorganismos a la atmdésfera, la produccidn de —-
burbujas de gas de manera natural e inducida por el hombre en -
los ecosistemas marinos y de agua dulce; estas burbujas adsor--
ben selectivamente materia orgdnica y microorganismos, y cuando
entran en contacto con la parte superior del cuerpo de agua ocu
rre su rompimiento, libersndo a los microorganismos adsorbidos-
dentro de la atmdsfera. Tales burbujas pueden ser producidas --
por diversos factores como la lluvia y la nieve impactindose en
la superficie del agua o por el rompimiento de las olas (Jacobs,
1939; Boyce, 1954: Schlichting, 1974c¢ y 1981: Blanchard v Syz—-
dek, 1970: Blanchard y Parker, 1977).

Es de suma importoncia sefialar rue los microorganismos de-
la atmdosfera sobreviven por un periodo l.rso de tiempo a condi-
ciones adversas tales como temperatura, presidn y huuedad extre
nns; 2 lss grnades alturns, a la radiacidon y a los contaminan—-
tes saseosos (Jacobs, 1333; Schlichtiaz, 1961; Donaldson, 137%;
Dimick et al., 1979; Iundholm, 1982). Principalmente acuellas -
especiers con capacidad de formar ouistes y oue han sido zisla--
das de la atmésfera (Pennak, 1953 en Schlichting, 1961; Rivera-

et al., 1987).

La sunervivencia de los protozorrios en la atmésfera depen

de no sélo de las condiciones micrometeoroldgicas en las masas—

.



de sire, sino tanbién de las caracteristicss morfofisioldgicas -
- - L4 - =
nue les son propias. Algunas especies pueden ser uas favorecidas
cue otrrs, y esta seleccidn natural puede restringir a algunos -
organismos para colonizar un habitat dado (Schlichting, 1964; -

Rivera et al., 1987).

Para finaliz=ar, se snbe rue la precipitscidn en forma de -
1lluvia, nieve y granizo, la fuerza gravitscional, ss{i cono, las
réfagrs de viento hacia abajo son los mecanismos por los cusles
los microorganismos de la atmosfera regresan a 1lm tierra (Gis—-
len, 1948 en Schlichting, 1961: Roy-Ocotla y Rosas, 1395: SHEDUE,
1986; Lighthart y Mohr, 1987).

ANTECEDENTES

Probablemente lz orimera persona cue recolecté protozoa——-
rios viables del aire, fue el naturalista itsaliano Spallanzani,
quien en 1777 exvuso un medio de cultivo estéril el aire y lo -
cue encontrd fue "animalculo superior”, un protozoario (Brock,-
1961 en Schlichting, 1964). Fn tanto Miquel (1883) reporté N.1-
a 0,2 "huevos de nro10?onrios/m3 de saire", aislados del observa

torio de Montsouris, Paris (Schlichting, 1964).

Puschkarew en 1313 (cit~do en Schlichting, op cit.) reali-
z6 el vprimer estudio tsxdnomico de los protozosrios del aire bz
sAndose en cultivos vivos, =islo 13 especies de peouedsas amihsas,
flagelados y un cilisdo; ademAs encontrd un promedio de 2,5 ——=

guistes de protozoarios/m3 de aire.

En 1958, Schlichting expuso lavamanos conteniendo 50 ml. -
de agua de estanoue estéril al aire, nosteriormente el agua fue
puesta dentro de matraces conteniendo medio suelo-agua vaporiza
do, mislandose 3 especies de protozoarios (Schlichting, 1361).
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Schlichting (on cit.) realizd un estudio de lrs =lgas v —-—
protozosarios viables de 1a atmdsfers en la Villa de Port S=ani--
lac, Michigan, utilizsndo el medio suelo-rgus, nisld 7 especies

de s#lgas y un zooflagelado no identificado.

Stevenson y Colier (1362) reportaron unas cusnt:rs disto-——
meas y fitoflagel-dos aislados en un plato de vidrio contenien-
do agua de mar y expuesto al aire en la playa Galveston en el -

Golfo de México.

Schlichting (1964) 1levé a cabo un trabajo sobre las condi
ciones meteorologicas rue afectan la distribucidén de algas y —-—
nrotozoarios del aire en Michigan y Texas, colectd respectiva—-

mente 5 y 7 especeies de protozoarios.

Schlichting (1969) muestred el aire en Denton Texas y en -
Port Sanilsc, Wichigan vor medio de filtros Millipore: nisléndo

en medio extracto de suelo 33 especies de algas y protozoarios,

En México, el estudio de 1a Aerobiologin se inicidé en 1982
en el Centro de Ciencies de 1a Atmdsfera, en donde se estudia——
ron algas, bacteriss y hongos. El Dr. Rivera y su grupo de la -
ENEP Iztscala se aboco al estudio de los nrotozoarios, especial
mente a lzs amibas patdgenas de vida libre (Rosas y Roy-Ocotla,

1985).

Fntre los estudios més sobresalientes realizados sobre es-

te tema podemos mencionar:

- Composicidn nlgal de la atmdsfera de 2 ciudades del estado de
Veracruz, México (Roy-Ocotla y Rosas, 19%5).

- Recoleccidn de hongos de 1la atmésfera de 1la ciudad de México -
a partir de muestrss de 1lluvia (Rosss et al., 1786a).

- Distribucidn estacional de algns en la stmdsfera de 1la ciudad

s



de México (Rosas y Roy-Ocotla, 1386c).

- Actinomicetos aislados del sire y del bsgazo de la cefia de a-
zucer en una fabrica de celulosa (Rosas vy Cid de Ledn, 1986b).

- Rstudio de 1la distribucidn estacional ¥y la voriscidon diurna -
de la poblacidén natural de bacterias meséfiles de une zona ur
bana del Distrito Federal, México (Rosas y Yela, 1987b).

- Evaluacidén aeromicoldgica en la Cd., de Wéxico (Rosas y Calde—
ron, 1987a).

- Algas votencialmente alérgenas aisladas de la atmdefera de —-
una zona urbana de 1a Cd. de México (Rivera et al., 1385).

- Aislamiento de amibas de la atmésfera de la ciudad de Wéxico -
¥y sus alrededores (Rivera et al., 1387).

- Aislamiento de amibas patdégenas de la atmdosfera de la Cd, de-

México (Rivera et al., 1983).

Schlichting (1986b) hizo una recopilacion, y renorts oue -
alrededor de 250 taxa de algas y protozosrios vinables del aire -
han sido identificadns de muestrns atmosférices » trrvés de to-

do el mundo.

Los efectos cue producen las sustancias toxicss rtnosféri-
cas para la salud publica pueden ser reflejados por los proto-—-
zoarios y microalgas aéress, por lo tanto el datio producido en -
estos organismos puede indicar el dafio rue causzan a las plantas,

a los animales y posiblemente al hombre (Schlichting, 1986b).

®s nrobable cue los cultivos de algns y nrotozoarios puedan
ser usados nara el monitoreo atmosférico, syudando a conocer la
concentracidon de contaminantes del aire, tales como, d6xido de -
nitréeeno, didxido de azufre, ozono, radioniclidos y metales pe
cados., Los microorgsnismos transnort-dos por el =nire rctusrinn -

como indicadores de contaminacidén del rire, especirlmente nl re
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lacionar su velocidnd de crecimiento, cambios nolimérficos, ci-
tologia y morfologia con las concentraciones de sustancias tdéxi
cas gtmosféricas y esto a su vez sumrrse 2l entendimiento de 1a

biota aéresa del pleneta (Schlichting, 17%6b y 4).

0OBJETIVOS

General.- Recolectar a partir de la atmosfera de la ciu-
dad de léxico y su Area metropolitana los pro-
tozoarios cde vida libre que puedan ser aisla--

dos mediante cultivos.

wspecificos.- a) Aislar los protozoarios de la atmdsfera utili-
zando mefios de cultivo esvecificos tanto séli

dos como liruidos.

b) Identificar los organismos aislados hasta ni--

vel de esnecie.

¢) Correlacionsr el anslisis protozooldgico con -
las condiciones meteoroldgicas y de particulas
susnendidnas que prevelezcen en lsas zonas de es

tudio.

ARE A D E ESTUDIO

La ciudad de México y su area metropolitzna son considera-
das una de las zonas mis contaminades del mundo debido a su ele
vada concentracion deuografica, la localizacidn en su territo--
rio de un gran nimero de establecimientos industrinles ¥y el uso
intensivo y creciente de vehiculos (SEDUR, 1986: Rosas et al., -
1986a).

Por su latitud (1@0 10 ) y altitud (2249 m.s.n.m,) tiene -

en genersl un clims templado con una estncidén de lluvias de ju-
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nio a septiembre y una estacion de secas dursnte el resto del -
afio. Sin embargo, de acuerdo a lr-s modificaciones realizadas —--
por Garcia (1373) a la clasificacidn climatica de Koppen, las -
estaciones de Tlalnepantla y Cerro de la Estrella cuentan con -
un clima C(wo}w templado subhiimedo con lluviss en versno y una-
precipitacidn invernal menor del 5%, agrup~do dentro de los sub
tipos menos himedos de los temvlados subhimedos: un clima ————-
C(wl)w templado subhimedo con lluvias en verann v una precipits
cion invernal menor del 5%, perteneciente a los subtipos de hu-
medad medin de los templados subhimedos, posee la estacidn del -
Pedregal de San Angel, mientras que, la estacidn de Xalostoc --
tiene un clima BSlkw semiseco templado con lluvias en verano y -
precipitacidn invernal entre 5 y 10.2%, verano calido (SEDUE, -
1986; Garcia, 1373; Carta Tonografica y de Climas de la ciudad-
de México, 1980).

Las temneraturas oscilan entre 5.30 C (promedio de la tem-
peratura minima de enero) y més de 26.5° C (promedio de la tem—
neraturas maxima en abril y mayo). los vientos dominsntes sonlan
en general de noreste a suroeste y se presentsn ocasionalmente —

vientos del suroeste en invierno (SEDUR, on cit.).

La situscidn geografica del Area metropolit-na propicin 1n
formacidn de inversiones térmices 2 nivel de superficie por la-—
presencia de masas de aire frio estacionarias sohre el Valle de
México. Durante estess inversiones principalmente en invierno, -
los contaminantes se acumulan en una capa de aire poco profunda,

lo que deteriora la calidad del aire (SEDUE, op cit.).

MATERIAL Y ilETODOS

Muestreo:
Se realizé en 4 estaciones ubicadas en Cerro de la Estrella, Pe
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dregal de San Angel, Tlalnepnantla y ¥alostoc, a un l-=do de los-
sistemas de monitoreo automiAtico de 1a SEDUR (Secretaris de De-
sarrollo Urbsno y Ecolog{a), gue se encontrabon en los lugares -
mencionados (Fig. 1). Los parametros meteoroldgicos de tempera-
tura cdel aire, humedad relativa, direccidn del viento, veloci--
dad del viento y concentracidn de contaminantes entre ellos 0zo
no, monoéxido de carbono y, en ciertos casos, compuestos de azu-
fre y dxidos de nitrdgeno, se midieron continuamente 24 horas -
antes de la recoleccidn de las muestras. Dursnte los muestreos —
se hicieron obhservaciones cada hora de las condiciones meteoro-

16gicas y contauinantes atmosféricos mencionados.

Se realizaron 16 muestreos distribuidos de 12 siguiente maners:

No. de muestreo Mes Dia Ao
i Fnero 18 1987 KNuestreo
Il Febrero 2 vy, Plloke
ITI Febrero 15 -
Iv Febrero 29 Y
v Marzo T 2
VI Marzo 14 =
VII Abril 18 -
VIII llayo 16 i
IX Junio 13 S
X Julio 25 it
XI arosto 15 Pt
Y11 “entiemhre 12 S
XIII Octubre 17 5
X1V Noviembre 23 y 24 )
XV NDiciembre 14 R
XV Enero 16 1589
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NOROESTE NORESTE
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TLANEPAN ® xAL0SRQC

N
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.PEDRE(;AL #C DE LA ESTRELLA

SUROESTE "

Latitud Norte 19°/4' y19°36'
Longitud Oeste 98°56 y 99° i’

SURESTE

Fig.1 Localizacion delas estociones de Muestreo y Monitoreo m:nosfe:ﬂm automatico de la SEDUE
(Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia )en la ciudod de Mexico (SEDUE , 1986 )



El 14 de abril de 13%% se re=lizd un muestreo en 4 niveles
diferentes (2, 4, 6 y %1n. de altura) en 1la ENEP Iztacala. Cabe -
nencionar rue, en este muestreo adicional no se tomsron los pa-
rimetros meteoroldgicos mencionrdos anteriormente, debido a cue

en este lug~r no existe estacion de monitoreo autom#tico.

En cada muestreo se hizd una colecta de las 11:99 a.m., a -
las 12:00 a.m.,, a 5 m, sobre el nivel del suelo y de las 12:00-
a,m, a 1las 13:290 p,m., a 2 m, sobre el nivel del suelo, utili—-
zando el método de imnactacidn en medio de Bold y Wynne, segin-
lo describen Rivera y conlabor~dores (1387). Fste consta de un -
matrnz Erlenmeyer de 125 ml. rue contiene medio bassl de Bold -
(Bold y Wynpe, 1972) y un tandn a través del cunl pssa un tubo-
de vidrio de diametro interior de 4 mm, rue llega a 6 mm, del -
fondo del matraz. Por otro tubo de vidrio, el matrez se conectn
a un sistema de vacio con rotametro integrado, rue hace pssar -
un flujo de aire de 19.6 1/m, Rl volumen final de aires mues——-
treado es 1176 1/h en ccda ocsasidén (Schlichting, 1361, 1364, —-
1969; Rivera et al., 1997).

Se llevaron a cabo 2 muestreos de agua de lluvia, el prime
ro realizado durante el muestreo de sgosto 15 de 1998 en la es-
tacidn Cerro de la Kstrella, de 12:00 a.m, hast~ el término de-
la lluvia y el otro fue un muestreo nocturno resnlizado en Tlal-
nan el 16 de agosto Ade 198%:; no se tienen dntos de los narame—-—
tros meteornldricos y contaminantes ~tmosféricos de esta Ultima
estacidén, por no estar ubicads junto » la red de monitoreo ~uto

matico de 1a SHDUE,
Las muestras de lluvi~ se recolectzron en matraces Erlenme

yer de un litro, por medio de un embudo de 28 cm. de didmetro -

superior. El1 matraz se colocd en un soporte universal a una al-
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tura de 1.5 m. sobre el nivel des suelo, Dara evitar cue la mues
tra se contaminara con microorgsanismos del suelo al chocar el a
gua contra el suelo (Maguire, 1963). Los recolectores se insta-
laron en los sitios de muestreo mencionados rnteriormente y se -
taparon con papel aluminio hasta el comienzo de la lluvia, una-
vez terminada ésta, se taparon y se llevaron al laboratorio pa-

ra su procesamiento.

El procedimiento de muestreo de lluvia y aire se realizé -

en condiciones de esterilidad estricta.

Cultivo:

A partir del muestreo de febrero 29 de 1938 los organismos cap-
tursdos en los 59 ml. de medio de Bnld se m~ntuvieron nor espa-
cio de una semana con fotoperiodo de 12 horss de luz v 12 de ——

obscuridad a temperatura ambiente.

Posteriormente se concentraron las muestr:s de las 4 esta-
ciones por centrifugacicn a 2000-2590 r.p,m, por espacio de 15-
minutos, en seguida, se procedio a la decantacidn y se dejaron-—
s6lo 5 ml,, los cuales se utilizaron par» la siembra en los me-

dios de cultivo.

Los cultivos se revisaron diariamente por espacio de 195 --
dias (incluyendo los blancos), por medio de invertoscopio de —--

luz Zeiss estandar a 10 X, 40 X y 100 X,

A las muestras de agua de lluvia se les midid su valor de-
pH ¥ posteriormente se les aplicé el mismo procedimiento utili-

zado en las muestras de aire.

La siembra en los medios de cultivo se hizo en condiciones
de esterilidad, con el concentrado previsamente homogeneizado --

con ayuda de un vortex: se aclars rue sélo se utilizaron 2 ml. -
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de los 5 ml. obtenidos, éstos se inocularon nor partes iguales -
en los medios elegidos en cada caso, con ayuda de una pipeta —-

Pasteur.

Medios Utilizados:

a) Medio Chalkley con granos de arroz (lMackinnon y Hawes, 1961),
para flagelados y ciliados de vids libre. Se incuba a 20° C.

b) Infusidn de trizo (Lopez-Ocoterena, 1965), para flagelados y
ciliados de vida libre. Se incuba a 20° C.

c) Medio de infusion de alfalfa (Mackinnon y Hawes, 1961), para
flazelados y cilisdos de vida libre. Se incuba a 200 c.

d) Medio enricuecido con leche en polvo (Kudo, 1982), para ci--
liados de vida libre. Se incuba a 29° C.

e) Medio extracto de suelo (Mackinnon y Hawes, 1961), para pro-
tozoarios del suelo. Se incuba a 20° C.

f) La combinacidn de medio de agar no nutritivo con Escherichia
coli (NNE) (De Jonckheere, 1982) con medio basal de Bold li-
ouido (MBR) (Bold y Wynne, 197%). Se incuba a 20° c.

Identificacidn:

Para esta actividad se utilizaron 1l~s claves de Keshl (1930~ —-=
1935); Lackey (1976); Paze (1976): Lee, Hutner y Bovee (1985): -
Calaway y Lackey (1962); Deflsndré (1976): Jahn, Bovee y Jahn —
(1979); Hanel (1979); Grassé (1952).

Paraz la identificacidén de los protozoarios de vida libre -
aislados dei aire se hicieron preparaciones en fresco Yy se ob-
servaron al microscopio de luz con contraste de fases a 10 X, -
49 X y 100 X, Para disminuir el movimiento y facilitar la obser
vacidn t-nto de flagelados como de ciliamdos se usd una solucidn

de Protoslo (Carolina RBiological Supply).
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Se registraron medidas de largo y ancho del cuerno de 25 -

: : ’ Y s .4
organismos de cada especie y se saco la medis y la desviacion -
estfindar de las medidss obtenidas, en el caso de que los orga—-—
nismos de una especie fueran escasos, se obtuvo el mayor numero
de medidas posible. Ademds se hicieron observaciones del numero
de flagelos de cada especie, en algunos casos, la longitud de -
estos y anotaciones de las caracteristicas més notables de los -

organismos aislados,

Posteriormente se procedid a la comparacidn con las claves

antes citadas.

Para observar estructurss caracteristicns de los diferen--
tes grupos de protozoarins, se usaron las siguientes tinciones:
1) Verde de metilo ncidulado (Curds, 1969).

2) Tincién de Noland (Calaway y Lackey, 1962).
3) Rojo neutro (llackinnon y Hawes, 1961).

Para los ciliados se usaron las técnicsas argéntices de ——-
Klein (Curds, 1982); D. Fernéndez-Galiano (1976), y el método -

D. Fernindez-Galiano modificado por Augustin et al., 1384.

Recuento:
- - s # . a s ”
Se hizo una estimacion semicuantitativa del numero y frecuencia

de protozoarios, estableciento una escala de:
Escala Frecuencia

Menor de 10 organismos por especie/10 ml, de medio
basal de Bold (!lBB). Escasa

Mayor de 10 y menor de 100 organismos/10 ml. de me

dio bassl de Bold (WRBR), Media

Mayor de 100 organismos por especie/10 ml. de me--
dio basal de Bold (MBB). Abundante
P |



Tratamiento Estadistico:

Se aplicd un analisis de correlacidn lineal simple, usando el -
coeficiente de Pearson, entre los parametros bioldgicos: entre-
los parametros meteoroldgicos (incluyendo contaminantes atmosfé
ricos) y entre los parametros meteoroldgicos y las especies ais
ladas., Previamente se estandarizaron los resultados utilizando-

la férmula log, (n+1) (Jeffers, 1978).

RESULTADOS

En el oresente estudio se aislaron 20 esvecies de protozoa
rios de vida libre, cuys clasificacidn taxondmica se muestra en
la tabla 1. Al grupo de los flagelados correspondieron 17 espe-
cies, 2 a 1ns amibas (ameboflagelndos) y una a los cilindos. Es
necesario aclarar oue las especies aisladsas se obtuvieron de --
muestras de aire, pues en ninguna de 1las 2 colect~s de agua de -

lluvia se aislaron organismos,

En el gruno de los flagelsdos predominaron las especies —-
pertenecientes al orden Kinetoplastida (Grafica 1), traténdose -
de pequefios flagelados incoloros gue se alimentan principalmen-—
te de bacteriss (Grassé, 1952), seguidos por el orden Chrysomo-
nadida., Estos también son flagelados incoloros, pero con la ca-
racteristica de poseer dimensiones mucho menores (Calsway y ——-

Lackey, 1962).

El género Bodo contribuyd con 7 especies, mientras oue, --
del género Cercobodo y Monas se aislaron 3 especies de cada uno

(Grafica 2).

Las graficas 3 a 6 muestran el numero de aislamientos tota
les por especie en cada una de las cuatro estaciones. XYalostoc-

fue la estacidn donde se aislearon mas protozoarios (14 espe———-
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TABLA 1

Clasificacidn de l=s esvecies de protozosrios de vids libre ais
1ndos de la atmésfera de la Cd. de México y su area metropolita
na (Levine et al., 1980).

REINO  Protista Haeckel, 1866.
SUBREINO Protozoa Goldfuss, 1818; emen. Von Siebold, 1845.
PHYLUM Sarcomastigophora Honigberg y Balamuth, 1963,
SUBPHY LUl Mastigophora Diesing, 1866.
CLASE Phytomastigophorea Calkins, 1909.
ORDEN Volvocida Frencé, 1894,
Chloromonas sp. Gobi
ORDEN Cryptomonadida Senn, 1900
Cryptomonas sp. Ehrenberg
ORDEN Chrysomonadida Engler, 1898,
llonas guttula Ehrenberg
Monas termo Ehrenberg
Monas sp. (Miller) Stein, 1878.
CLASE Zoomnstigophorea Calkins, 1909.
ORDEN Choanoflagellida Kent, 1880,
Monosiga ovata Kent
ORDEN Kinetoplastida Honigberg, 1963.
Bodo caudatus Klebs
Bodo repens Klebs
Bodo minimus Klebs
Bodo edax Klebs
Bodo globosus Stein
Bodo saltans Ehrenberg
Bodo erectus (Riihle) Nov comb.
Cercobodo radiatus (Klebs) Lemmermann
Cercobodo cometa Hollande
Cercobodo granulifera Hollande
Helkesimastix faecicola Woodcock y Lapage
SUBPHYLUM Sarcodina Schmarda, 1871.
SUPERCLASE Rhizopoda Von Siebold, 1845.
CLASE Lobosea Carpenter, 1481
SUBCLASE Gymnamoebia Haeckel, 1862,
ORDEN Schizopyrenida Singh, 1952.
Tetramitus rostratus Perty
CLASE Eumycetozoea Zopf, 1884,
Mastigamoeba reptans Stokes
PHYLUM Ciliophora Doflein, 1901.
CLASE Kinetofragminophorea  Puvtorac et =1., 1974.
SUBCLASE Vestibuliferia Puytorac et al., 1974,
ORDEN Colpodida Puytorac et al., 1974.
Colvoda sp. Miller

-18-



.._t"[_

Grafica 1. Numero de Especies para
cada Orden Taxonémico
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Grafica 2. Proporcion de especies para
los géneros aislados de la atmésfera
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cies), seguida por Tlalnepantla (9 especies) y Cerro de la Es—-
trella (8 esnecies). la estacidn con menor nimero de aislamien-

tos por especie (3) fue 1la del Pedregal de San Angel.

En el muestreo vertical realizado en la ENEP Iztacala se -
aislaron 6 especies de protozoarios, tres pertenecientes al gé-

nero Bodo; en tanto que, los géneros Cercobodo, Chloromonas y -

Cryptomonas contribuyeron cada uno con 1 especie, La especie —--
Bodo repens fue la Unica aislada en 2 niveles (2 y S m.) dife—-

rentes,

Cercobodo cometa y Bodo minimus fueron las inicas especies

aisladas en lzs 4 estaciones de muestreo.

En la estacion de Xalostoc, Bodo repens resulto ser la es-
pecie con mayor nimero de aislamientos (6), Bodo minimus (4) en
Tlalnepantla, mientras oue, en Cerro de la Estrella fue Bodo --
repens (4). Fn el Pedregal las tres especies obtenidas sdlo se-

aislaron en una ocasion cada una.

El numero de aislamientos totales de cada especie de proto

zoarios se presentaz en la grafica 7. Bodo repens y Cercobodo ra-

diatus fueron las especies con el mayor nimero de aislamientos-
(14 y 11 respectivamente); ademas puede observarse aue 10 espe—

cies se aislaron sdlo 1 vez.

El ntmero de aislamientos y sus respectivos niveles (2 y 5
m.) realizados en cada estacidn de muestreo pars cada uno de —-
los meses nue abarcd el estudio se muestran en las graficas 8 a
11. Es notoria la gran diferencia oue existe entre cada una de -
las estaciones. En ninguna estacidn se zislaron nrotozoarios to

dos los meses de muestreo.

Xalostoe, fue el lugar donde el aislamiento resulto mds —-
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consistente, ya rue Unicamente los meses de febrero, sgosto, no
viembre y diciembre no se aislaron protozoarios: el mes con ma-
yor nimero de aislamientos (8) fue julio, correspondiendo 1ln ma

yoria de ellos (6) al nivel de 2 m,

En Tlalnepantla se aislaron protozoarios sélo en 4 meses;-
el mes con mayor numero de aislamientos (8) fue marzo; el nivel
con mayor numero de aislamientos (5) correspondidé a los 2 m,, -

en el mismo mes,

En 1la estacidén Cerro de la Estrella sdlo en 6 meses del —-
muestreo se aislaron organismnos; el mes de octubre tuvo el ma--—
yor nimero de aislamientos (6) y casi todos ellos se realizaron

en el nivel de 5 m.

Unicamente en 2 meses hubo aislamiento de protozoarios en-
la estacion Pedregal y, al igual cue en Cerro de la Estrella, -
octubre fue el mes con mayor numero de aislamientos (2), corres

pondiendo estos al nivel de 5 m,

Ademés puede observarse que en el mes de octubre se aisla-
ron protozoarios en las 4 estaciones de muestreo y cue en el —-

s ! 5 . .
mes de febrero no ocurrié ningun aislamiento.

En la gréfica 12 se presenta el nimero de aislamientos to-
tales mensuales por niveles de muestreo. Octubre resnltd el mes
cue obtuvo mayor numero de aislamientos (14) de los cuales 10 -
correspondieron al nivel de 5 m, El nivel de 5 m, fue el que re
gistrd el mayor numero de aislamientos (34), auncue no existe -
mucha diferencia con el numero (29) obtenido para el nivel de -

2 m,
Se presenta en la grafica 13 el ndmero de sislamientos to-
tales por niveles de muestreo para cada una de lss estaciones,
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Existid similitud entre los 2 niveles para todas ellas. Es evi-
dente nue Xalostoc fue la estacidn con el mayor numero de aisla
mientos (30) mientr:s que, la estacion del Pedregsl registrd un

numero insignificante (3) con respecto a las dem’s estaciones.

Las tablas 2 a 6 muestran la fecha, nivel y frecuencia de -
aislamiento de las especies para cada una de las estaciones, in

cluyendo el muestreo vertical realizado en la ENEP Iztacala.

En Xalostoc la frecuencia de las especies aisladas en la -
mayoria de los casos fue abundante, Sin embargo, las frecuencias
con las rue se aislsron cada una de las especies resultaron bag

. L "
tante contrastantes, debido & cue algunas solo se aislezron en -
. & . . .
una ocasion. En cuanto a las especies aisladas varias veces se-—

puede destacar a Bodo repens, Bodo globosus y Bodo caudatus, cu

yas frecuencias variaron a lo largo de todo el muestreo,

En Tlalnepantla la frecuencis de l=s esnecies aisladas co-

: 2 s oo I . F
rrespondio a media y abundante. La unice especie cue aparecio —
con regularidad a lo largo de todos los muestreos fue Bodo mini-

. # . P I3 .
mus. Tambien hubo especies cue se aislaron solo en una ocasion.

La frecuencia de las especies gisladas en Cerro de la Es—-
trella fue escasa en la mayor psrte de los aislamientos. Las es
pecies nue aparecieron regularmente a lo lsrgo de todos los ——-

muestreos fueron RBodo repens y Cercobodo radiatus, y las espe--—

cies cue sdlo se aislaron en una ocasidén fueron Colpoda sp. ¥y -

Bodo minimus,

En la estzcion de Pedregal se aislaron 3 especies, de las-

cuales, Cercobodo cometa tuvo frecuencia abundsnte y las otras-

(2) frecuencia media.

En la estacidén de Iztacala las especies presentaron gene—-

<2%-



TABLA2

ESTACION DE MUESTRED YALOSTOC

| Ezcasa,

2 Media, T Abundante

FRECUENCIA:

FECHA | NIVEL @

P

aiaiais

sisis!

18-Abr-88 |

126-Jul-88 |

por |

15-Ago-88

=
M

117-0ct-88 |

M: Monas; B: Bodo; C: Cercobodo; H: Helkesimastix

T: Tetramitus; Mast.:

Hastigamoeba

Fecha, Nivel y Frecuencia de aislamiento para
l4as especies de protozoarios - Xalostoc -
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TABLA 4

ESTACION DE MUESTRED CEREQ DE LA ESTRELLLA

fbundante

-

| Escasa, 2 Medis,

FRECUEMC1A:

1
1

einibii

n
n
n
Sm
In
Sm
n
n

B: Bodo; C: Cercchodn

14-Mar-68
116-Ene-B3 |

122-Nov-88 |

125-Jul-88 |

12-5ep-80

13-Abr-88
16-May-82 |

Fecha, Nivel y Frecuencia de aislamiento pare

las especies de protozoarios - C. de 1la Estrella -
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18-Aao-68 |
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L]
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ralmente una frecuencia abundante. La unica cue se aislo en 2 ni
veles diferentes fue Bodo minimus, con una frecuencia abundan--

te.

Las graficas 14 a 36 muestran las concentraciones registra
das para ceda uno de los parametros meteoroldgicos incluyendo a
los contaminantes gaseosos, de febrero de 1988 a enero de 1989.-
Fs importsnte mencionar rue los valores graficados corresponden
Unicamente a acguéllos cue tuvieron el mayor numero de datos Yy -
ademas obtuvieron un valor significativo en las pruebas estadig
ticas de correlscidén, También se aclara nue los valores grafica
dos como maximo v minimo para czds uno de los meses, correspon-
den a las lecturss obtenidsrs a 1lrs 11:00 2,m, ¥ 12:00 a.m, del-

dia del muestreo.
Bidxido de azufre (50,)

En la estacidn de Xalostoc (Grafica 14) el valor mining ———————
(0.044 ppm) se registrd en el mes de agosto y el valor maximo -
(0.255 ppm) se obtuvo en el mes de diciembre. Bl mes con maxima
variscidn en las concentraciones registradss fue merzo. Durante
los meses de febrero, marzo, octubre y diciembre las concentra-
ciones excedieron el 1imite (0.13 vom) para evaluar la calidad-

del aire, segun lo establecido por SEDUR (1986).

En 12 grafica 15 correspondiente a 1a estrcion de Tlralne—-
nantla se observd cue el valor minimo (0.035 ppm) se registro —
en el mes de mayo y el maximo (0.303 ppm) en el mes de febre—-
ro, dursante ecte misno mes se observé una variscidn spreciable -
en las concentraciones registrrdss durznte las dos horas de mues
treo, La concentracidn del contaminante excedid el limite en —-

los meses de febrero y diciembre,

— B
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El valor minimo (0.027 ppm) ocurridé en el mes de octubre -
en la estacidn de Cerro de la Estrella y el maximo (0,121 ppm)-
durante el mes de febrero, asi mismo, en este mes las concentra

ciones variaron apreciablemente (Gréfica 16).

Fl Pedregal de San Angel (Grafica 17) fue la estacidn que-
registrd los valores m#is bajos de este contaminante, y sélo du-

rante el mes de febrero la concentracidn excedid las 0.100 ppm.

En general, las estaciones cue tuvieron grsndes variacio--
nes en las concentraciones registradsas a lo largo de todo el es

tudio fueron Xalostoc y Tlalnepantla.
Ozono (05)

En la estacion de Xalostoc (Grafica 18) la minima concentracidn
(0.027 ppm) se registrd en el mes de febrero y la maxima concen
tracién (0.103 ppm) ocurridé en abril., E1 mes que obtuvo la maxi
ma variacidn entre una concentracion y otra fue febrero. Esta -
estacién fue la unica que no rebasd la concentracidén limite ——-—
(0.11 ppm) de ozono, para evaluar la calidad del aire, segun —-—

SEDUE (1986).

La grafica 19 muestra aque en la estacidn de Tlalnepantla —
1a minima concentracidn (0.028 ppm) se registrd en el mes de —-—
marzo y la maxima concentracidén (0.174 ppm) durante el mes de a
bril. Febrero fue el mes rue tuvo mayvor variacidn en las concen
traciones obtenidas, mientras rue el mes con menor variacidn en
tre una lectura y otra fue diciembre. Los meses ~ue excedieron-

el 1imite correspondieron a febrero, sbril y octubre,

La minima concentracion (0.25 ppm) obtenida en la estacidn
de Cerro de la Estrella (Grafica 20) se registrd en el mes de -

marzo y la maxima concentracién (0.247 ppm) ocurridé en junio. -

-
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Los meses cue tuvieron una variacidn apreciable en las concen—-
traciones registradas fueron febrero y marzo, en tsnio que el -
mes de abril obtuvo lecturas con minima variacidén., Febrero, ma-

Yo ¥y junio excedieron el 1imite establecido por SEDUE (1986).

El Pedregal de S=n Angel (Grafica 21) obtuvo como concen——
tracién minima (0.929 opm) durante el mes de agosto y registrd-
como concentracidn maxima (0.245 pom) en el mes de febrero, la-
diferencis entre estos dos valores es notable. Fl mes de marzo-
presentd la maxima variacidn en las concentraciones, y fue el -
mes de noviembre el gue tuvo 1la minima variscidn en las concen-
traciones. La concentracidn limite de ozono para evaluar la ca-
lidad del aire no fue rebasada durante los meses de sgosto, no-

viembre y enero.

De acuerdo a las graficas 18 a 21, la estacidn de Xalostoc
presentd una variacidén minima en las concentraciones de ozono a
1o largo de todo el estudio, asi como en los valores registra--
dos a diferente hora para cada uno de los meses de muestreo, en
contraste con las restantes estaciones, que presentaron una va-
rircidén muy notoria (en especial 1a estacidn del Pedregal) en —
las lecturss obtenidas a diferente hora dentro de un mismo mes-
de muestreo y también en las concentresciones observadns a lo —-—

larego de todos los muestreos.
Monoxido de Carbono (CO)

La grafica 22 corresponde a la estacidn de Xalostoc y muestra —
que el valor minimo (2.3 ppm) registrado para dicho contaminan—
te ocurrio en el mes de febrero y el valor maximo (4.9 ppm) se-
observé durante el mes de abril. Las variaciones en las concen-
traciones a diferente hora dentro de un mismo mes, asi como las

observadas de un mes a olro, no son muy grandes.
<37
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En la estacidn de Tlalnepantla (Grafics 23) la concentra--
cion minima (2.1 ppm) se registrd en el mes de junio y la con--
centracion maxima (13 ppm) correspondid al mes de diciemhre. E-
xiste una cran diferencia entre la concentracion minima y la —-
concentracidn mAxima obtenidss en estr estacidn. Las concentra-
ciones no tuvieron gran variscidn a lo largo del afo, con excep
cién de los meses de febrero y diciembre, sobre todo este ulti-
mo mes cue llegd al limite de la concentracidn permitida ——-—- —

(SEDUE, 1986).

La minima concentracion (1.7 ppm) registrada en la esta———
cién del Pedregal (Grafica 25) ocurrid en el mes de abril, mien
tras cue la mAxima concentracidn (9.3 ppm) se registrd en el —-—
mes de febrero, la variacidén existente entre ambas concentracio
nes es apreciable. Febrero fue el mes cue obtuvo la mayor varia
cidn en las concentraciones registradas y los meses con una va-

riacidén minima entre una lectura y otra fueron junio y abril.

Se puede afirmsr cue 1la estacidn rue tuvo menor variacion-
en 1las concentraciones de mon6xido de carbono fue Xalostoc, en-
contraste con la estacion de Cerro de la Estrella, donde las —-
lecturas de mondxido de carbono registradss en todo el estudio-
asi como las obtenidas en cada uno de los meses de muestreo va-

riaron en gran umedida (Grafica 22 a 25).
Temperatura (T)

La grafica 26 muestra cue la temperatura minima (16.30 C) en 1la
estacion de Xalostoc ocurrid en el mes de diciembre y la tempe-
ratura maxima (25.7° C) correspbondié al mes de abril. El mes —-
con mayor fluctuacidn entre un valor y otro fue marzo. Hs anre-
cisble 1la variacidn en las temvneraturss registrsdes a lo largo-

de todos los meses de muestreo.

-39~
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En la estacidén de Tlalnepantla (Grafica 2/) durante el mes
de enero se registrd la temperntura minima (150 C) ¥ en el mes-
de abril se obtuvo la temperatura maxima (31.80 C). Marzo fue -
el mes con mayor fluctuacidn entre ambas tempersturss registra-—
das. Existid gran variacion en los valores de temperaturs a lo-
largo de todo el a‘o.

La temperatura minima (14.8° C) ocurridé en febrero en la--
estacion Cerro de la Estrella y la temperaturs maxima (24.80 C)
se observd en el mes cde abril. El mes con mayor diferencia en-——
tre los valores registrados fue marzo. La variacion en las tem-
peraturas es notoria, pero en menor grado si se compara con las

dos estaciones anteriores (Grafica 28).

En enero se registrd la temperatura minima {14.60 C) en la
estacién del Pedregal (Grafica 23), y la temperatura maxima ——-
(23.20 C) ocurrid en abril. El mes con mayor diferencia en los-
valores obtenidos fue marzo. La variacidn en las temperaturas -
es muy similar a las observadas en la estacidn de Cerro de la -

Estrella.

En las graficas 26 a 29 se aprecia que las temperaturas mi
nimas se registraron durrnie los meses de enero, febrero y di--
ciembre, mientras cue, las temperaturss maximss fueron obteni--
das en el mes de abril en todas las estaciones., Tlalnepantla —--
fue la estacidén de muestreo que obtuvo las fluctuaciones mas —-—
grandes de temperatura a lo largo de todo el aro. Adeuds es no-
torio oue los meses en los cuales se observd la mayor diferen--
cia de temperatura correspondid a febrero y marzo en todos los-

casos.
Oxidos de Nitrdgeno (NO y N02)

Las graficas 310 a 11 muestran el comportamiento que presentaron

-4
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estos contsminantes en la estecidn de Tlalnepantla. En general-
Permanecieron en concentraciones b=sjas a lo largo de todos los-
meses, con excepcion de los meses de febrero y diciembre duran-
te los curles alcanzaron las concentraciones mas elevadas, ade-
mas en este Ultimo mes las concentraciones registradas (0.166- -
0.304 ppm para ambos casos) se dispararon y excedieron la con--
centracidén limite (0.21 ppm) para evaluar la calidsd del aire,-
segun SEDUE (1386). Es importante sefialar la estrecha relacidn-
oue guardaron estos contaminantes, pues ambos presentaron un —-

comportamiento similar a lo largo del presente estudio.

Las concentraciones registradas en la estacidén del Pedre—-—
gal (Grafica 32 y 33) fueron muy bajas, en ningin mes se rebasd
ellimite establecido por SWDUE (op cit.). La concentracion mi--
nima (0.020 ppm) se registrd en el mes de abril y la concentra-
cion maxima (0.156 ppm) se registro en el mes de febrero. Al i-
wual cue la estacion anterior los contsminantes se comportaron-
de manera semejante, e incluso las concentrnciones m#is altas se

alcanzaron en los mismos meses.
Velocidzd del Viento (VV)

Los valores registrados en la estacidn de Xalostoc se muestran-—
en la grafica 34, puede observarse gue la velocidad menor (3.l-
m/s) ocurrid en diciembre y la mayor velocidad (/.3 w/s) fue du
rante el mes de junio. No existidé gran diferencia entre las ve-

locidades registradas en todo el estudio.
Humedad Relativa (HR)

Fn la estacidn del Pedregal (Grafica 35) existid gran variacion
de un mes a otro. Abril fue el mes cue registrd el porcentaje -

minimo (15.4 %) v en el mes de julio ocurrid el porcentaje mAxi
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mo (77.3 %), wientras que febrero, marzo y julio, fueron los me
ses que obtuvieron mayor fluctuacidn durante el dia del mues---

treo.
Direccion del Viento (DV)

La grafica 36 muestra la direccion del viento registrada en ca-
da uno de los meses de muestreo en la estacion de Tlalnepantla-
y Cerro de la Estrella. Puede observarse que en Tlalnepantla la
direccion fue generalmente NO o NE, mientras que er Cerro de la

Estrella existid gran variacidn a lo largo de todo el estudio.

En cuanto a 1ns pruebas estadisticas de correlacidn, éstas
ge realizaron tomando en cuenta Unicamente l=s lecturas regis—-—
tradas a las 11:00 a.m. y 12:00 a.m. del dia del muestreo para-
cada uno de los parametros. Cads una de las correlaciones tuvie
ron 30 grados de libertad y un nivel de significancia de 0.001

(0.554 valor en tablas).
Estacidn Xalostoc

1) Correlacién entre los parametros bioldgicos

Valor de correlacioén Entre
0.694808 Monas guttula-Monas sp.
0.694808 Monas sp.-Monas termo
0.694808 Monas sp.-Helkesimastix faecicola
0.822299 Bodo repens-Bodo globosus
_H. faecicola
M.termo Monas sp——— M. guttula B.repens —— E globosus

A



?) Correlacidén entre los parametros meteoroldgicos

Valor de correlacidn
N.824452 302—0
0.953355 SOQ—T

3

0.947367 50,-VV
0.937360 0y -T
0.880781 0y -VV

-0.561641 co -T
0,987707 T =Vv

Entre

Bidxido de azufre-0zono

RBidxido de azufre-Temperatura

Bidxido de azufre-Velocidad del viento
Ozono-Temperatura

Ozono-Velocidad del viento

Monéxido de carbono-Temperatura

Temneratura-Velocidad del viento

-0.561641 VvV -CO Velocidad del viento-lMondxido de carbono
T—L—co
(-)
50, 0, vV

]

1) Correlacidn entre los parémetros biologicos y meteorologicos

Valor de correlacion

0.756166 (s0,)
0.756166 (s0,)
0.630538 (03 )
0.630538 (03 )
-0.835697 (co )
-0.835697 (co )
0.815805 (0 )
0.815805 (r )
0.893462 (v )
0.893462 (Vv )

Entre
Bidxido de azufre-Bodo minimus

Bioxido de azufre-Bodo globosus

Ozono-Bodo minimus

Ozono-Bedo globosus

londxido de carbono-Bodo globosus

Monéxido de carbono-Bodo miniimus
Temperatura—-Bodo minimus

Temperatura-Bodo globosus

Velocidad cel viento-Bodo minimus

Velocidad del viento-Bodo globosus
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Bodo minimus

Estacidén Tlalnepantla

1) Correlacidn entre los parametros bioldgicos

Valor de correlacidn Entre
0.860338 Bodo caudatus-Bodo repens
n.800208 Bodo caudatus-Bodo minimus
0,841296 Bodo repens-RBodo minimus
-0.832160 Bodo minimus-Bodo globosus
B. coudatus

~

B. minimus —————— B globosus

2) Correlacién entre los parametros meteoroldégicos

Valor de correlacién Entre

n.827202 (802-N0 ) Biéxido de azufre-Mondxido de nitrogeno

0.651019 (03 =7 3 Ozono-Temperatura

0.683485 (502—N02} Bidxido de azufre-Bidxido de nitrdgeno

0.928485 (NOQ—NO ) Riéxido de nitrdgeno-Mondxido de nitrogeno
-0.743237  (NO,-DV ) Bidxido de nitrégeno-Direccidn del viento
-0,766586 (NO-T ) Mondxido de nitrdgeno-Temperatura
-0.657466 (NO-DV ) Mondéxido de nitrdgeno-Direccion del viento
-0.799303  (CO-DV ) Mon6xido de carbono-Direccién del viento
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3) Correlacidn entre los parametros bioldgicos y meteoroldégicos

Valor de correlacion

-0.649581
-0,944141
-0.703890
0,639759
0.6791374
0.925732
-0.966501
-0.898030
-0.816259
0.692046
-0.961999
-0.358088
-0,793982
0.597691
0.918318
0. 718017
-0.670443
=0.799313
0.820499
-0.7399303
-0.799303

(s0,
(s0,
(so,
(so,
( 0,
( 0,
( 0,
(no,
(No,
( HO?

(NO
(NO
(NO

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Entre

Bidxido de azufre-Bodo caudatus

Bioxido de azufre-Bodo repens
Bidxido de azufre-Bodo minimus
Biéxido de azufre-Bodo erectus
Ozono-Bodo repens
Ozono-3Bodo minimus

Ozono-Bodo globosus

Bidxido de nitrégeno-Bodo caudatus

Rioxido de nitrdseno-Bodo repens
Bidxido de nitrdgeno-Bodo erectus

Monéxido de nitrdogeno-Bodo caudatus

Monéxido de nitrdgeno-Bodo repens
Monéxido de nitrogeno-Bodo minimus

Temperatura-Bodo caudatus

Temperatura-Bodo repens
Temperatura-Bodo minimusa

Temperatura-Bodo globosus

Direccion del viento-Monas sp.

Direccion del viento-Rodo caudantus

Direccion del viento-Bodo edax

Direccion del viento-C, radiatus
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B. coudatus

B. erectus

Estacidn Cerro de la Estrella

1) Correlacidon entre los parametros bioldgicos

Valor de correlacidn Entre
0.634808 Colpoda sp.-Bodo caudatus
0.608071 Colpoda sp.-Bodo repens
0.6394808 Colpoda sp.-Bodo giobosus
0.694808 Bodo caudatus-Bodo minimus
0.875163 Bodo repens-Bodo globosus

Colpoda sp. B. globosus

B. coudatus B.repens

_B. minimus
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2) Correlacidén entre los parametros meteoroldgicos

Valor de correlacion

0.691124
-0.793418
0.607596
0.960434
-0.941464
-0.974825

Fntre

502—T Bidxido de aszufre-Temperatura
50,-DV Bidxido de azufre-Direccidn del viento
03—00 Ozono-Mondxido de carbono
03-T Ozono-Temperatura
OJ—DV Ozono-Direccidn del viento
T -DV Temperatura-Direccidn del viento
T
(-)
so;—L—py—Lt=1—"0, co

3) Correlacidn entre los parimetros bioldgicos y meteoroldgicos

Valor de correlacidn

-0.620348
-0.612740
0.830828
-0,774931
0.653260

(502)
( 03)
(co )
¢ o)
(pv )

$0,

F,

C.cometa

co

Entre

Bidxido de azufre-Cercobodo cometa

Ozono-Cercobodo radiatus

Mondxido de carbono-Cercobodo cometa

Temperatura-Cercobodo radiatus

Direccidn del viento-Cercobodo radiatus
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Estacidn Pedregal

1) La correlacidn

significativa

?2) La correlacidn

cos no resultd

de San Angel

entre los parametros bioldgicos no resultd —-

entre los parametros bioldgicos y meteorolégi

significativa

3) Correlacidn entre los parametros meteoroldgicos

Valor de correlacidn

0.712727
0.696973
0.750377
0.559831
0.995248
0.892381
0.851190
-0.756855

Si’a
Nd//////¥0 \\\\\NO

502—N02
502-N0
502—00
03—00
NOQ—ND
N02-00
NO -CO
T -HR

05

Entre

Biéxido de azufre-Bidxido de nitrdgeno
Bidxido de azufre-Monodxido de nitrdgeno
Bidxido de azufre-londxido de carbono
Ozono-Mondxido de carbono

Biéxido de nitrdgeno-Mondxido de nitrdgeno
Bidxido de nitrdgeno-Mondéxido de carbono
Monodxido de nitrdgeno-Mondxido de carbono

Temperatura-Humedad Relativs

Las correlaciones gue resultaron repetitivas en algunas es

taciones, de las efectuadas entre los parametros bioldgicos fue

ron: Bodo repens y Bodo globosus se correlacionaron positivamen

te en Cerro de la Estrella y Xalostoc, de la misma manera, Bodo-

caudatus y Bodo minimus obtuvieron correlacidén positiva en Cerro

de la Estrella y Tlalnepantla.

En las correlaciones realizadass entre los parametros meteo

roldgicos, en la estacidn Cerro de la Estrella el mondxido de —

carbono y el ozono se correlacionaron positivamente, al igual -

nue en la estacidn del Pedregal. La temperatura se correlacioné
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nositivamente con el ozono y el bioxido de azufre en la esta——-—
~idn de Cerro de la Wstrella y en Xalostoc. En la estacidén de -
llalnepantla se correlacionaron positivamente el bidxido de azu
fre v el bidxido de nitrdgeno, el bibdxido de nitrdreno con el -
nondxido de nitrdgeno como en 1= estacion del Pedregsl, mientras
nue el ozono se correlaciond positivomente con la temperatura -

al igual cue en la estacion de Cerro de la Estrella.

Los organismos que obtuvieron correlacidn significativa —-

rd I3 £ I3 .
con los parametros meteorologicos en mas de una estacion fueron

Cercobodo radiatus que se correlaciond positivamente con el ozo

no y la temperatura, y negativamente con la direccion del vien-—
to en la estacidn Cerro de la Estrella; lo mismo ocurrid en —--
Tlalnepantla, a diferencia de que con la direccidn del viento -
1a correlacidén fue negativa., En la estacidén de Tlalnepantla la-

especie Bodo globosus se correlaciond negstivamente con la tem—

neratura y el ozono, y en la estacidn de Xalostoc 1la correlacidn
fue negativa, Bodo minimus obtuvo correlacidn positiva con el -
bidxido de azufre, el ozono y la temperatura en la estacidén de-
“alostoc, en la estacidn de Tlalnepasntla la correlacidén resulté
positiva con el ozono y la temperatura, y negativa con el biéxi

do de azufre.

En general, las correlaciones fueron muy variadas entre —-

una estacidn Y otra, con excepcién de los casos ya menciongdos-
- ’ 4 . . ”, .

e incluso los parametros meteorologicos o biologicos no conser-

varon estabilidad, en cusanto a si siempre se correlacionaron po

sitivamente o negativamente,
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados, los hallazgos obtenidos des
de el punto de vista taxondmico concuerdsn con los realizados -

por otros autores. Los géneros Bodo, Monss y Colpoda han sido -

reportados como los protozosrios mAs comunes aislndos del aire-
(Schlichting, 1961, 1964, 1969, 1971a, 1986b; Smith, 1373 en --
Schlichting, 1976).

Sin embargo, el género Cercobodo aislado en la Cd. de Méxi
co con bast=snte frecuencia no ha sido citado en trabajos ante—--

riores, lo mismo ocurre con los géneros Monosiga, Tetrawitus, -

Cryptomonas, Chloromonas, Helkesimastix y Mastigawoeba, aungue-—

sdlo se aislaron ocasionalmente.

Una caracteristica importante que dehen presentar los pro-
tozoarios para poder sobrevivir en un medio hostil pars ellos,-
como lo es el aire, consiste en 1la posibilidad de formar puis--
tes que los protejan (Kudo, 1982; Rittenberg, 1939: Rivera et -
al., 1987). Por lo teznto todas las especies aisladas en este es

tudio presentan dicha caracteristica.

E1l hecho de cue los nuistes de los flagelados son en gene-
ral de tamado mucho menor que los formados por los ciliados ex-
plica en parte gue los aislamientos de los flagelados sean con-
siderablemente mas frecuentes., Los quistes de los ciliados tien
den a depositarse con mayor velocidad y permanecen menos tiempo
suspendidos en la atmdsfera. El predominio de la presencia de -
los flagelados sobre los ciliados en la atmésfera se ha observa
do en numerosas investigaciones (Schlichting, 1964; Gregory, —-

1973 en Donaldson, 1978).

Las diferencins encontradas para cada estacidn en lo refe-
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rente al niumero de aislamientos totales por especies, a la fre-
cuencia de aislesmiento y la constancia de aislamiento s lo lar-
go de todo el estudio se explica debido a les crracteristicas -
Particulsres de cada estscidn, pues se sabe que el nimero de mi
croorganismos varia grandemente de una localidad a otra, ain —-
cuando est;s se encuentren separadas por distancias cortas (HQE
ne, 1935). Ademis la naturaleza cuiwica del aire y las condicio
nes atmosféricas cambisn notablemente de un lugsr & otro inclu-
so la invasidn y sucesidén de los microorgsnismmos puede wodifi--—

car 1lms condiciones fisicas y quimicas del aire (Schlichting, -

1969 y 1979).

La mayoria de las especies sislades del aire han sido re—--
portadns como organismos comunes del suelo (Rittenberg, 1939:; -
Schlichting, 1976). 4si nue es posible suponer gue la fuente —-
principal de protozosrios hacia el aire la constituye el suelo-

de la Cd. de liexico.  pgoyaoidn Xalostoc

Con hnse en lo anterior, el mayor numero de especies aisla
das y generalmente con frecuencia abundante en la estscion de -
Xalostoc se debe a cue posee un clima BSl kw seulseco templado,
pues el numero de microorganismos transferidos del suelo a la -
atmésfera se increuenta cuando la superficie es seca, por conte
ner una mayor cantid«ad de materiales superficiales acarreados -
por el viento (Jacobs, 1739; Schlichting, 1969; 1976 y 1986c).-
También la zona de Xalostoc es considernda la localidad mas ex-
puesta a tolveneras, segun SEDUE (1386), confirmsndo el poraoue-
en esta zona el muestreo contd con una buenas cantidad de espe--

cies aisladss a lo lsreo de los 12 meses aue abarco el estudio.

FEs importsente mnencionar onue los muestreos en Xalostoc se —

realizaron en una calle con transito vehicular intenso y practi
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camente rodeada de un peruedo basurero, esto contribuys al nﬁmg
ro de especies aisladas, z su frecuencis de sparicidn a lo lar-
go de todo el estudio, asi como a 1a presentads en un mismo mes
de muestreo, Lighthart (1976) renortd rue, los microorgsnismos-
pueden ser introducidos nl mire debido =1 polvo generado por el

movimiento de los vehiculos urbanos.

El hecho de que Xalostoc sea una zona expuestz a tolvene--
ras demuestra lo sugerido por Schlichting (1969) al mencionar -
cue las zlgas y protozoarios del zire son mas abund:-ntes y di--
versos en el polvo seco del area de Texas en comparacidn con el

polvo de la atmosfera humeda de llichigan.

Los parametros meteoroldogicos con influencia mAs marcads -
en la presencis de protozoarios en el sire de acuerdo a los re-
sultados obtenidos en las correlaciones fueron:

La velocidad del viento, debido a rue Xalostoc fue 1la tnica es-
tacidén en donde este parametro ohtuvo correlscidn ya ses con o-
tros meteoroldégicos o contaminantes atmosféricos, o bien con di
versos orgsnismos, lo crue demuestra rue en esta zona la veloci-
dad del viento influye en la transferencia de protozosrios ha--
cia el aire, asi como en su frecuencia. Fn el mes de junio se -
registro la méxima velocidad del viento (7.3 m/s), velocidad —-
que cae dentro del intervalo (6.1-8.1 m/s) marcado por Schlich-
ting (1364) como adecuado para aislar el mayor numerc de espe—-—

cies y con mayor frecuencia.

Dursnte los meses en los cue el bidxido de azufre rebasd -
el 1imite establecido por SEDUE (1986) para evaluar la calidad-
del aire se observo la susencia de protozoarios en el aire o se
aislaron pocas especies con frecuencis escasa. Sin embargo, es-
importante mencionar gue en una ocasion se gislaron ? especies-
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con frecuenciaz abundante, lo rue ratifica cue los microorganis-—
mos aéreos pueden sohrevivir en condiciones gaseosas adversas —
por un periodo largo de tiempo (Schlichting, 1969). Fste conta-
minante ha aumentado cone¢iderablemente en la Cd. de México, des
de 1974, como consecuencius del crecimiento urbano, del desarro-
1lo industrial y del incremento del transito vehicular, y se —-
considera a las zonrs de Xalostoc y Tlalnepantla como las mas —

afectadas (SEDUE, 1986).

En cuanto a los resultrsdos de las correlaciones efectusdas
entre 1os parametros meteorologicos y contaminantes £aseosos, -
podemos observar rue se establecid una relacidn positiva entre-
la temperaturz y el ozono; es importante mencionsr aque las lec-
turas maximazs de ambos perametros se alcanzaron en el mismo mes
(abril), lo que comnrueba cue cuando existen en las ciudades --
circunstancias especiales como son alta polucidn e insolacion -
intensa, crece la provnorcidn de ozono (Chovin y Roussel, 1968;-

SEDUE y FAC, 1988).

En contraste, cuando la temnersturs y 1la velocidad del vien
to aumentan, la provorcidén de monéxido de carbono disminuye. Co
mo es spbido la fuente principal de mondéxido de carbono estsd —-
constituida por los gases del escape de los mutomdviles que lo-
emiten al ras del suelo, aquél es difundido rapidsmente en la -
atmuésfera no sdlo espontaneamente, sino tombién gracias al ca——
lentamiento del aire que acarrea el desplazamiento de los vehi-

culos (Chovin y Roussel, 13683; SEDUE y FAC, 1388).

En general, en esta rstacidn se observé una leve disminu—-
cion en las concentraciones de los contaminsntes durante los me

ses en los cue la temneratura aumentd.
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Los resultados de las correlsaciones entre los parametros -
: ’ ey - .
biologicos formaron 2 grupos y es interesante mencionar que las

correlaciones de las especies Monas sp., llonas termo, ilonas gu-

ttula y Helkesimastix faecicola es debido a cue todas ellas apa

: L4 . : : : : 4
recieron unicamente durante el mes de julio, mismo gue registiro

el mayor numero de especies aisladas. Bodo repens y Bodo globo-

sus se correlacionaron positivamente, debido a que ambos orga--
nismos tuvieron un comnortamiento muy similar a lo laryo de to-
do el muestreo, pues con excepcion de los meses de marzo y octu-
bre, su aislamiento se produjo en los mismos meses, a la misma-

altura y con la misma frecuencia.

En las correlaciones entre los parametros hiologicos vy me-
teorologicos se aprecia claramente gue las especies Bodo repens
auncue fue la que se aisld mayor nimero de veces en Xalostoc, -
no obtuvo ninguna correlacidn con los parametros meteoroldgicos

a diferencia de las especie Bodo globosus, con la gue estuvo es

trechamente relacionada. La diferencia entre las especies que -
obtuvieron correlacidén positiva con los meteoroldgicos es cue -

Bodo globosus se aisld en 4 ocasiones a lo largo de todo el es-

tudio con frecuencia regular o abundsnte y en ambas alturas, --
mientras cue Bodo minimus sdlo se aisld en 2 ocasiones con fre-

cuencia escacsa y siempre a la altura de 5 m.

Lo mas relevante de este caso, es cue al comparar las lec-
turas de los parametros meteorologicos de los meses en 1os oue-

se aisld Bodo minimus no existio gren diferencia y para el caso

de Bodo globosus sucedid lo contrario. Lo anterior es similar =2

lo reportado por Rosas y Roy-Ocotla (1986c¢c) al mencionar cue la
viabilidad y abundancia de las algas al gquedar suspendid=s en -

la atmosfera depende de los factores ambientales.
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Horne (1935) menciona que los wicroorganismos fueron menos
numercsos durante los meses de invierno, con el advenimiento de
la primavera el numero se incrementd alcanzando el maximo duran
te el verano y declinando nuevamente en el invierno. Este fend-
meno es similar al ocurrido en Xalostoc, vues se observé (Tabla
2) que el mayor numero de especies aisladas y generalmente con-
frecuencia abundante ocurrid durante el periodo de abril z ju——
lio, corresnondiendo estos meses a parte de la primavera y el -
versno: ademas fue notoria la escasez de nrotozoarios en el ai-

re durante los meses de invierno.

En la estrcidén de Xalostoc el mayor nimero de especies ais
ladas ocurrié dur-nte el mes de julio, las condiciones meteoro-
1dgicas durante este periodo no fueron proporcionsdas por la —-—
SEDUE, Sin embargo, se observa similitud con los resultados de-
Port Sanilac, ilichigan reportados por Schlichting (1961), quien
encontrd gque el mayor nimero de muestras positivas de algas y -
protozoarios de la ﬁtmésfera, se dio durente los meses de julio

Y agosto.

Un factor imnortsnte en el menor numero de especies aisla-
das en las estaciones de Tlalnepantla y Cerro de 1z Fkstrella, -
fue el clima C(wo)w templado subhimedo ocue ambas poseen y oue —
les confiere un tipo de suelo menos #Arido, es decir con poca —-
cantidad de mesterial terrigeno aoue pueds ser acarreado nor el -
viento v debido a cue los microorg=onismos son trasnsportados por
el aire junto con el polvo, como lo sugiere Schlichting (1969 )-
y Brown et al. (1964 y 1371 en Schlichting, 1986a). Por lo tan-
to al haber menor canticad de polvo, en consecuencia menor nume

ro de microorganismos son transferidos hacia la atmdosfera.

La estacion de Tlalnepantla estuvo situada en una calle —-
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con gran transito vehicular, pero en este caso rodeanda de una -
pequefia zona verde, £sto aunado a oue es una zons con gran Can-
tidad de industrias, afectando de manera import-nte 1s cantidad
de especies aisladas, su frecuencia de aprricidn, =si como su -
constancia a lo largo de todo el estudio, tal como lo sugieren-
May et al., (1969) y Donaldson (1978) al mencionar que en las -
dreas industriales con transito vehicular intenso se generan —-
una gran cantidad de contamiantes que afectan la sobrevivencia-
de los microorganismos, creen que por causarles un daflo a nivel

de ADN,

Efectivamente, la industria y el intenso transito vehicu—-
lar tienen una marcada influencia en las concentraciones de los
diversos contaminantes registrados. En las grafices (14 a 36) -
se aprecia claramente que esta zona resulté ser la mas contami-
nada, pues el bidxido de azufre, el ozono, el mondxido de carbo
no, el monéxido de nitrdgeno y el bidéxido de nitrdseno, excedie
ron por lo menos en una ocasidn el limite establecido nor SEDUE
(1986).

En este caso se puede observar cue las concentr=ciones ma-
ximas de los contamin-ntes se alcanzaron en los meses de invier
no. También los limites establecidos por SEDUE (op cit.), se re
basaron generalmente en los meses que corresponden al invierno,
vor lo que se sugiere que en esta zona las inversiones térmicas
influyen considerablemente, nues es sabido cue la situacion geo
grafica del area metropolitana propicia la formacidn de inver—-—
siones térmicas a nivel de suverficie, por la presencia de ma--
sas de aire frio estscionarias sobre el Valle de México. Duran-
te esas inversiones térumicas principalmente en invierno, los —-
contaminantes se acumulsn en una capa de aire poco profunda, lo
gue deteriora la crlidad del aire (SEDUE, 1386: SEDUE y RAC, -~

1988).
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Al observer las graficas (30-31) se aprecis la estrecha re
lacidn ocue existe entre el monoxido de nitrdgeno v el bidxido -
de nitrdéseno, ésto se debe a nue el bidxido de nitrdeeno se di-
socia bajo la influencia de fotones ultrasviolets, dsando origen-
al monéxido de nitrdgeno y al oxigeno atdmico. Bl oxigeno atdémi
co liberado de la reaccidn anterior puede reaccionar con el oxi
geno molecular originando la formacidén de ozono, todo este pro-
ceso se acelers cusndo la temperatura es elevada (Chovin y Rou-
ssel, 1968; SEDUE y FAC, 1988). En Tlalnepantla, la maxima con-
centracidn de ozono se registrd dursnte el mes de (abril) que -
obtuvo la maxima temperatura a lo largo de todo el estudio, un-
elemento que apoya este suceso es el resultado de la correla——-
cidén entre los paridmetros meteoroldgicos en 1la cual 1la tempera-

turs establece una correlacidn positiva con el ozono.

Bl bidxido de azufre es producto de 1la nuema de diversos -
combustibles: la fuente principal de mondxido de carbono esta -
constituida por los gases de los escnpes de los automoviles: u-
na concentracidén excesiva de ozono ocurre cusndo hay alta polu-
cid e insolscidn intensa; el mondxido de nitrdgeno y el bidxido
de nitrégeno provienen principalmente de combustiones a alta —-
temperatura, tanto en hornos de tratamiento térmico diversos co
mo en motores de combustidn interna (Chovin y Houssel, 1368; ——
SEDUE y FAC, 1988). Por lo tanto todos los contmminantes regis-
tredos en Tlalnepantla, asi como sus elevadrs concentraciones -
son nroducto de lrs caracteristicas particulares de la zona, --
tal como lo menciona SHEDUE (1986), ouien sugiere que debido a -
la industrinlizacion de la zons los contaminantes aque prineinal
mente la afectan son el mondxido de nitrégeno y bidxido de ni--

trdgeno seguidos oor el mondxido de carbono.
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La grafica 36 muestra el comportamiento que tuvo la direc-
¢idn del viento en Tlalnepantla, éste sopld generalmente hacia-
el Noroeste o Noreste, esto es contrario a lo reportzdo por —--
SEDUE (1986), al mencionsr que debido a las caracteristicas geo
graficas del Valle de México los vientos dominantes soplan de -

Noroeste a Suroeste,

Los resultados de las correlaciones entre los parametros -
bioldgicos muestran una intima relacidn de tipo positiva entre-

Bodo minimus, Bodo caud~tus y Bodo repens, especies aislades du

r=nte el mes de marzo con una frecuencia media. Indevpendiente--

mente Bodo globosus y Bodo minimus establecieron uns correla——-

cion negrtiva y se observa cue en lss ocasiones en que fueron -

aisladas tales especies jamds coincidieron.

En las correlaciones entre los pnarametros bioldgicos y me-
teoroldgicos resulto que todas las especies aisladas estuvieron
implicadas en ellas, con excepcidn de la especie Cercobodo co--

meta.

Las condiciones cue prev=alecieron dur=nte el mes de marzo,
en el cue se aisld el mayor numero de especies fueron:
Bidxido de azufre, 0,052-0.055 ppm; ozono, 0,028-0.068 ppm; bid
xido de nitrdeeno, 0.025-0,053 npm; mondéxido de nitrdreno, —---
N.034-9,774 ppm: monéxido de carbono, 2.9-3.9 ppm: temperaturs,
16.9-26.8° C; humed»d relativa, 49.9 = 95.2%: velocidad del —--
viento 0.8 m/s; direccion del viento, NO o NE. FEstas condicio--
nes son similsres a la2s halladas en Port Sanil=c, Michigan por-
Schlichting (1961), al menos para los factores de humedad rela-
tiva (28-984%), temperatura (-2.8 a 28.0° C) y velocidad del —--
viento (0-2 a 4-15 uph).
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El muestreo vertical en la ENEP- Iztacala ubicade también -
dentro de la zona de Tlalnepantla, demostro la presencia de pro
tozorrios de vida libre en la atmosfera nor lo mencs a una altu

2 m,), ademas la po

ra generalmente habitada nor el hombre (2 =
sibilidad de rue sean ~gentes de enfermed=des mortnles es muy -
baja. Investigaciones recientes en 1la misma Cd. de México hsn -
demostrado la presencia en el zire de otro itipo de nrotorzoarios
(amibas patdgenas de vida libre) que podrian llegar a causar en
fermedades fatales en los seres humanos (Rivera et »1., 1987: -

1988).

. ’ ¥
Nuevainente se confirmo lo ya expuecto, acerca de que lus -
especies y el numero de wicroorganismos varia grandeaente de u-
na localidad a otra, aun cuando éstas se encuentren separades -

por distancias cortas (Horne, 1935).

Fn la ENEP Iztacals se aisld una cantidad mucho menor de -
esnecies (6) cue en la zona cercanz a la red de monitoreo zuto-
matico e incluso los aislamientos ocurrieron en el mes de agos-
to, durante el cuzl en la estacion ubicads junto a la red de mp
nitoreo automatico no se aislaron orgsnismos, También los orga-
nismos Chloromonas sp. v Cryptomonas sp. aisl=dos en la locali-
dad de la ENEP Iztraecala no aparcecieron en la zonn de monitoreo-

automatico,

Lo anteriorumente expuesto refuerza lo dicho por Schlichting
(1964 ) al mencionar que la sobrevivencia de algas y protozoa———
rios en la atmdsfera no sélo depende de las condiciones microiig
teoroldgicas en las masas de aire, sino también de sus carscte-

risticas morfofisioldgicas.
Estacion Cerro de la Estrella

La estacion Cerro de la Estrella sl igual que Tlalnepantla
nosee un clima C(w?) v templndo subhumedo. Se ubicoé aproximada-
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mente a un kildmetro de la planta de tratamiento de aguas negras
mas grande de la Cd. de México. En la planta de tratamiento se-
utiliza el sistema de "lodos activados", los cuales contienen -
grandes canticdacdes de protozoarios, y debido a cue el agua se -
encuentra en permanente y violenta agitacién, no se descarta la
posibilidad cde que sea una fuente importsnte de microorganismos.
Fl mismo fendmeno ha sido descrito por un gran numero de inves-—
tigadores, entre ellos Blanchard y Syzdek, 1970: Woodcock (1955
en Fannin, 1981).

Mahoney (1967 en Schlichting, 1969) mencions cue una gran-
variedad de algas, nrotozoarios y bacterias fueron cultivados -
de muestras de aire obtenidas dée una zona cercana a la planta -
de tratamiento de lodos activados en Denton, Texas; los mismos-
organismos también fueron encontrados por examen directo de 1os

lodos activados.

Es notable mencionar gue en esta zona se encuentran areas -
erosionadas por la agricultura y la extraccion de minerales —--
SEDUE (1986); esta caracteristica tmmbién contribuyé en la —-—-
transferencia de protozoarios al aire, como lo menciona Fulton-
(1966 en Lighthart, 1976) =zl hacer referencia de cue 1ln transfe
rencia de microorganismos de la supnerficie terrestre hnacin el -
aire es debida a la naccidn nue ejerce el viento en zon=s erosio

nadas.

En relacidén con los parametros meteoroldgicos registrados-
en Cerro de la Estrella, se observo que el contaminsnte que mas
influyé en la zona corresnonde al ozono. En la grafica 20 se a-
precia cue éste excedid el limite establecido por SEDUE (1386)-
en tres ocasiones. Un factor gue afecto directamente las lectu-

ras snteriores y que sdemAs esta implicado en las correlaciones
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efectuadss entre los parametros meteoroldsicos, al igual que el
ozono, fue la direccion del viento, pues seglin los hallazgos de
SEDUE (1386), esta zona por encontrarse hacia el sur del Valle-
de México, es afectada por los vientos dominsntes gue acarrean-
el ozono del centro de la ciudad. Es importante mencionar que -
aunque los vientos que soplan del centro hacia el sur arrastran
una gran cantidad de contaminantes hacia esa zona, puede obser-
varse en la grafica 36 cue el comportamiento del viento en Ce--
rro de la Bstrella presento gran vsriacidn a lo larso del pre—-

sente estudio.

Zobell y Mathews (1936 en Rittenberg, 1939) citan cue un -
cambio en la direccidn del viento podria tener una seleccidn ca
si inmediata en los tinos de organismos encontrados en la ntmég
fera. Sin eumb:rgo, debe puntualizarse cue la direccisn del vien

to no necesariamente indica la historia de las masas de aire,.

Con referericia 1la monodxido de carbono, se puede decir que-—
aunque tuvo una variacidn excesiva a lo lurgo de todo el estu--

dio, jamAs excedid el 1limite segin SEDUE (1386).

En cuanto al bidxido e azufre, éste auuentd durante el —-
mes de febrero mismo gue junto con diciembre excedieron el 11@1

te.

Lo mas relevante de las concentraciones registradas de el-
ozono, el mondxido fe carbono y el bidxido de azufre, es rue —-
las mAximas concentraciones o bien el limite excedido meneral--
mente se obtuvieron dursnte los meses que corresponden ;1 in---

vierno (febrero, noviembre y diciembre).

Los resultsdos arrojrdos de las correlaciones entre los pa

- , - » -
rametros meteorologicos muestruan correlsciones negativas entre-
la direccidn del viento con el bidxido de azufre, la tewveratu-
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ra y el ozono; sin embargo, debido a que es imposible interpre-
tar en la realidad este tipo de correlaciones, se descartan., Es
interesante notar la correlacion positiva que obtuvo la teumpera
tura con el bidxido de azufre y el ozono, y este ultimo con el-
monoxido de carbono, Dues como ya Se mencionod el ozono de esta—
zona es acarreado del centro de la ciudad. Sin embargo, el au--
mento de la temnmeratura y la alta polucion elevan las concentra

ciones del ozono (Chovin y Roussel, 1368: SEDUE y FAC, 1988).

De acuerdo a la grafica 5 Bodo repens fue la especie aisla
da mayor numero de veces, ésto se ve reflejado en los resulta——
dos de las correlaciones entre los parametros biolégiCOS, pues-—

se observa gue obtuvo correlacidn positiva con Bodo globosus y-—

ambas con Colnoda sp.. En las correlaciones entre los parame———
tros bioldgicos todas las especies implicadas se aislaron duran
te el mes de octubre, mismo cue obtuvo el mayor numero de aisla

mientos en toda la investigacion.

Las especies Cercobodo cometa y Cercobodo radiatus se ais-

laron en meses diferentes y por lo tanto cada una se correlacio
nd con parametros meteoroldgicos distintos, ademis ninguna de -

las dos especies se aislaron durante el mes de octubre.

El aislamiento de los diferentes organismos en lsz estaciodn
de Cerro de la Estrella no siguid ningun orden de estacionali--
dad ya gue las especies aparecieron de manera heterdgenea a lo-
larzo de todo el afio de estudio. Existe una ligera similitud --
con los hallazgos de Smith (1973 en Schlichting, 19/6) en Ra---
leigh, Carolina del Norte, pues reporta entre los protozoarios-

aislados del aire a los géneros Bodo, Colpoda y zooflagelados -

no clasificados, los mismos géneros fueron hallados en este es-

tudio. También menciona que la mayor cantidad de algas fueron -
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encontradas durznte los periodos de febrero a mayo y de noviem-
bre a diciembre, ésto es semejante a lo registrado en la locali
dad, pues se obtuvo aislamiento de organismos durznte los meses
de marzo, mayo, noviembre y diciembre; los meses gue no caen --

dentro de los periodos marcados son enero y octubre,

Las condiciones meteoroldogicas que prevalecieron durante -
el mes de octubre, mismo cue obtuvo el mayor numero de especies
aisladas fueron:

Bioxido de azufre, 0,727-0.747 ppm: ozono, 0.067-0,092 ppm: mo-
néxido de carbono, 5.1-19.2 npm:; temperatura, 15.7-18.0° ¢+ ai-

reccidn del viento NE o SE.

Los valores ce temperatura y direccidn del viento son simi
lares a los encontrados en Texas (1962) oor Schlichting (1964 ),
quien menciona que los intervales favorables para colectar el -

mayor numero de algas y protozoarios, son una teuperatura de —-

La estacidn del Pedregal de San Angel, se ubico en una zo-
na residencial dentro del jardin de una escuela, donde el terre
no era princivalmente rocoso, ademis de cue la zona posee un —-
clima C(wl) w templado subhumedo. En consecuencia, al existir -
poca cantidad de suelo, la cantidad de protozoarios edAificos —-
transferidos a la =tmdsfera disminuye (Jacobhs, 1933). Este es -
uno de los argumentos nue explica el bajisimo numero de espe-——

cies aisladas en la zona.

Entre los varametros meteoroldgicos que también pudieron -
influir en-el nimero de especies aisladas, podemos mencionar al
ozono y a la direccidn cel viento. Al observar las graficas 18-
a 21 es notorio que el Pedregal fue la estacidn mas afectada —-
por este contaminante. Se apnrecia una gran variacidn a lo largo
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de todo el estudio asi como en las lecturss registradas dentro-
de un mismo mes de muestreo, ademis el limite establecido por -
SEDUE (1936) no fue rebmsado s=lvo durante los meses de agosto,

noviembre y enero,

Aunnue la direccidn del viento no aparecié en las correla-
ciones realizadas entre los pardmetros meteoroldgicos, ésto ocu
rrié por la falta de datos, al no ser proporcionados por la ——-—
SEDUE, pero no se descarta la importancia de la direccidn del -
viento para esta estacidn en particular, pues SEDUE (on cit.) -
renorta que el nrincinal contaminante de la zona que provoca el
deterioro de 1la calidad del aire es el ozono, debido a su aca--
rreo vor los vientos del centro hacia el sur del Valle de Wéxi-
co. Las regiones recorridas nor los vientns (sean zonas urbanas
con fuerte densidad de voblacidén, sezn zon~s industricles) su—-
fren a veces una polucion que no les es nads imputable o que —-
viene a afiadirse a 12 sura nronia, No deberia tom~rse pues, 1ln-
decisidn de imnlantar una zona industrial en las proximidrdes -
de una zona urbana, sin zantes haber realizzado un serio estudio-

de los vientos dowminsntes (Chovin y Roussel, 1368).

El bioxido de azufre, el uoncxido de carbono, el wondxido—
de nitrdgeno y el bidxido de nitrdgeno per.znecieron en concen-—

traciones muy bajas a lo largo de todo el afio.

Sin embargo, al igual que en la estmcidn de Tlalnepantla -
el bidxido de nitrdseno ¥ el mondxido de nitrdérmeno resultnron -
estrechamente relacionnrdos dehido a cue el monoxido de nitrdgeno
da origen al bidxido Fe nitrdgeno como resultado de una oxida--
cidén en nresencia de hidrocarburos, resccidn consiferablemente-
acrecentnda por la irradiscidén., También el bidxido de nitrdgeno

se disocia bajo la influencis de fotones ultravioleta originrn-
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do mondxido de nitrdgeno, el oxigeno atdmico desprendido puede -
reaccionar con el oxigeno molecular nroduciendo ozono, asi que -
la concentracidn de ozono se incrementa cuando existen otros —-—
contaminantes mas una intensa insolacidén (Chovin y Roussel, ——-—

1968; SEDIE y FAC, 1988),

Lo anteriormente expuesto ratifica los resultados de las -
correlaciones efectuadns entre los parsmetros meteoroldgicos, -
los cusles muestran unn relnacidn de tipo positivo entre el bi--
6xido de nitrdceno con el monoxido de nitrdégeno, a su vez el o-
zono también aparecid correlacionado con el mondxido de carbono

y este dltimo con el bidxido de azufre.

En una correlascidn negativa independiente aparece la tempe
etura y la humedad relativa. Este result:do es anoyado por el-
hecho cque durante el mes de abril se registrd la maxima tempera
tura (23.20 C) v 1a minima humedad relativa (15.4 #%). Se sabe -
aue en zonas cercanas o mantos acuiferos la temperatura y 1la hu
medad tienen una relacidn directamente proporcional. Sin embar-
g0, en el caso del Pedregrl la escasa humedad existente en las-
capas inferiores de la ntmosfera desap:, rece conforme aumenta la
temperatura. También cabe mencionsr que 1ln maxims humed-d rela-
tiva se obtuvo en el mes de julio, efectivamente durante el pe-
riodo de lluvias marcado por SEDUE (1386), para el Valle de lié-
xico,

La ausencia de correlaciones significativas entre los pa:é
wetros bioldgicos y la fulta de correlaciones entre los paramne-
tros bioldgicos y meteoroldsicos se atribuyd a la escasez de es
necies aisladas en esta estacion, aunado a que los aislamientos
ocurrieron sclo dursnte 2 meses de todo el estudio, auncue la -

frecuencia de aislamiento haya sido media y abundante.

-69-



Fl mes gue obtuvo el mayor nimero de especies aisladas fue
octubre, dursnte el cual los parametros meteoroldgicos se com-—
portaron asi:

Bidxido de azufre, 0.013-0.017 ppm; ozono, 2.078-0.16) ppm; bio
xido de nitrdgeno, 0.)30-0.047 ppm; wondxido de nitrdgeno, -——--
0.031-0.04%5 ppm; monorido de carbono, 2.2-3.4 ppm; temperatura,
14.7-16.5° C; velocidad del viento, 3.9=5.0 m/s ; direccidn del

viento, generalmente NE.

Schlichting (1964) cita gue la dispersion de los microorga
nismos en la atmdésfera esta relacionad=a con los factores geogra
ficos, meteoroldgicos y micrometeorologicos que prevalezcan en-
la zona de estudio. La dindmica que se presentd en la estacion-
del Pedregal en comparacidén con las estaciones anteriores, rati

fico lo ya expuesto

En general, se puede decir que los protozoarios del aire -
mas importantes en la atmdésfera de la Cd. de léxico y su érea -

metropolitana fueron Cercobodo cometa y Bodo minimus por haber-

se aislado en las 4 estaciones de muestreo y Bodo repens con —-—
B —

Cercobodo radiatus por obtener el mayor nimero de aislamientos.

Les alturas de 2 y 5 metros no tuvieron influencia marcada
en la presencia de organismos en el aire, ya nue amhas registra

# . . . .
ron un numero similar de aislamientos.

La estacionalidad tamnoco fue determinante, pues de acuer-
do con las graficas 8 a 11, se muestrs un patrdn de comporta—-—-
miento heterdgeneo. En Xalostoec el mayor niumero de sislamientos
se registré dursnte los meses de mayo, junio ¥ julio: en Tlalne
pantla ocurrid en marzo, mientrss rue en Cerro de la Fstrella y
el Pedregal de San Angel fue en octubre. FEstos resultados son -

contrarios a aruellos obtenidos nor otros investigadores: tal -
70—



es el caso de Horne (1935) ruien encontrd una estrecha relacidn

’ . . : '
entre el numero de microorganismos y las estacion de verano.

Durante los meses de febrero y marzo en los cuales tradi--
cionalmente sovlan fuertes vientos en la Cd. de México, no se -
observd un incremento muy notable en el nimero de aislamientos.
Tampoco la época de lluvia tuvo un efecto claro sobre los proto
zoarios, pues los aislamientos fueron bastante constantes ain -
en la temporada de seouia, ademas de que en las muestras obteni

das de agua de lluvia no aislaron organismos.

%n las 4 estaciones de muestreo durante el mes de febrero-
no se registrdé ningin aislamiento, ésto pudo deberse a las con-
centraciones de los contaminantes, pues en este mes siempre se-
registraron las lecturas mAximas, se excedieron los limites es-
tablecidos por SEDIE (1996) o bien existid una gran variacion -
de éstos durante las horas de muestreo; en contraste el mes de-
octubre fue el unico cue registro aislamientos de protozoarios-
en todas las estaciones y es observable un comportamientio con--
trario por parte de los contaminantes, al ya descrito para el -

mes de febrero.

De acuerdo a lo anterior Lighthart y lohr (1987) citan que
las condiciones ocue determinan la supervivencia de los microor-
ganismos en el aire son la temperatura, la humedad relativa, 1la
radiacion solar, el tiempno de permanencia en el aerosol, el —--

viento y los contaminantrs gaseosos.

La dinamica establecida entre los parametros meteorologi--
cos y las esvecies aisladas resultd muy comnleja y diversa para
cada una de las estaciones estudiadas, y aun cuando algunas de-
las correlaciones ya sea enire los parametros biolénicos, entre

los parametros meteorologicos o bien entre los parametros biolg
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gicos y los pardmetros meteoroldgicos resultaron repetitivas, -
no se pueden considerar suficientemente completas para estable-
Cer, al menos hasta ahora, la influencia de los lactores ambien

tales registraros sobre las especies de protozoarios aisladas.

Alun en la literatura consultada existen discrepancias de -
cudles son exactamente los factores ambirntales que realmente —
determinan la sobrevivencia y permanencia de los microorganis—-
mos en el aire. Cegun Smith (1973 en Schlichting, 1376) los fac
tores ambientales que mas afectan a los protozoarios del aire -
son la velocidad y direccidn del viento, la precipitacidn plu--
vial y la temperatura de formacién del rocio, mientras cue —---
Schlichting (19631) menciona que la sobrevivencia de alg=s y pro
tozoarios en el aire depende de las condiciones micrometeorolo-
gicas, pero sobre todo de la interrelacion de los microorgsnis-
mos, asi como de sus caracteristicas morfofisioldgicas. Ambes -

citas difieren de lo dicho nor Lighthar y Mohr (op ecit.).
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CONCLUSIONES

La capacidad de los protozoarios para formar quistes, fue re-
levante para sobrevivir en un medio hostil para ellos, como -

lo es el aire de la Cd. de México.

Un factor importante en la predominancia de los flagelados S0
bre los ciliados fue el tama®o mucho menor de sus quistes, --
que les confirié la posibilidad de permanecer mayor tiempo --

suspendidos en el aire.

La principal fuente de protozoarios hacia el aire la constitu

ye el suelo de la Cd. de México.

Las caracteristicas particulares de cada estacidn de muestreo
propiciaron que el numero de especies, la frecuencia, el niue
ro total de aislamientos, asi como su constincia a lo largo -

de todo el estudio, variaran apreciablemente,.

Los protozoarios mas comunes en la Cd, de México son Cercobo-

do radiatus, Bocdo repens, Cercobodo cometa y Bodo minimus.

El muestreo en la ENEP-Iztacala ratificd que las especies de-
microorganismos en el aire y su numero varisn grandemente de-
una localidad a otra, aun cuando se encuentren separadss por-

distancias cortas.

La presencia de los protozoarios en el aire no tuvo ninguna -
relacidon con los fuertes vientos de los meses de febrero y --
marzo, la énoca ce lluvia, la estacionalidad y la altura (2-

8 1 )

La sobrevivencia, nermanencia y distribucidn de los protozoa-
rios de vida libre en la atmdsfera de la Cd. de Wéxico y su -

area metronolitana depnende de una gran cantidad de condicio--
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. . r s -
nes ambientales relacionadas entre si, asl como con cada una-

de las especies.

La dinamica de 1la biota aérea es compleja y debido a que la -
zona estudiada es muy grande, existen una gran cnntidad de —-
condiciones micrometeorologicas, por lo tanto no es posible -
establecer definitivamente, al menos hasta ahora, la influen-
cia de los factores ambientales (incluyendo contaminantes ga-
seosos) sobre los protozoarios de vida libre presentes en la-

atmésfera de la Cd. de héxico y su area metropolitana.
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APENDICE

BREVE DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE PROTOZOARIOS AISLADAS

Chloromonas sp.

Célula ovalada con un tamaio de 12 um., de l-rgo nor 7 um, de

1o s

cho. No presentan pirenoide. Cloroplasto con forma de copa ¥y
cotado. Poseen dos flagelos insert~dos en la parte anterior. —--
Una vacuola contrdctil junto a la insercidn de los flagelos, —-

Presencia de cromatdforos color verde.

Cryptomonas sp.

Sus representsntes miden de 13-16 um, de lergo por 4-6 um, de an
cho, Organismos solitarios de cuerpo ovalado. Poseen dos flage-
los ocue se originsn de una depresidn longitudinal (citofaringe).

Tienen cromatéforos y vacuolas contractiles.

Monas puttula

Célula ovoide de 7-9 um. de l=rgo nor 5 um, de ancho. Presentan
dos flagelos insertados en la psrte anterior; un flagelo es U--

til para el desplazamiento y un flagelo corto casi imperceptible.

Monas termo
Células ovaladas oue miden 8 um. de largo por 7 um. de ancho. NQ
cleo casi central. Presentan dos flagelos insertados en 1la parte

anterior., Organismos solitarios.

Monas sp.
Organismos solitsarios de cuerpo ovoide con un tamaio de 6-8 um,
de largo por 5-6 um, de ancho. Dos flaselos cortos rue se inser

tan en la parte snterior. Poseen una vscuols contractil.

Monosigza ovata

Organismos solitarios de cuerpo ovalado cue miden de 12 um., de -

largo a 9-10 un, de ancho. Present~n un flagelo rue mide 2 ve--
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ces la longitud del cuerpo, rodeado por un collar gelatinoso.

Bodo caudatus

Los representantes de esta especie son solitsrios. Cuerno nlgo-
curvado con la parte posterior reducids en tam=fo. Trmafio de 8-
12 um, de largo por 5-8 um, de ancho., El flagelo anterior casi-
del tamafio del cuerpo y el colgante es mas largo de 2-2 1/2 el-
tamafio del cuerpo. Una vacunla contrdctil en la basa de los fla

gelos (parte anterior), Citoplasma claro o poco granular,

Bodo repens

Célula de forma variada; de piriforme a ovalada. Su tamaio es -
de 8-10 um, de largo a 5-7 um, de ancho, Orgsnismos solitnrios.
Nicleo desplazado un poco hacia la varte anterior. Flagelo ante
rior una vez el tamafio de su cuerno y el flagelo posterior tie-
ne un tamafio cue oscila de acuerdo al tama?o de los orgsanismos,

va de 1 3/4-2 1/4 el tamafio del cuerpo del organismo,

Bodo minimus

Los miembros de esta especie son de esféricos a ligernmente ova
lados. Miden 5-6 um, de largo por 4-5 um. de ancho. Flagelo an-
terior una vez la longitud del cuerpo del organismo, flagelo --
posterior de 1 1/2-2 veces el largo del cuerpo del organismo. -
Células solitarias. Una vacuola contractil en la parte anterior

cerca de la base de los flaszelos.

Rodo edax
Organismos cue poseen un tamafio de 11 um., de largo nor 5-=T7 um, -
de ancho. Células solitarias. La forma de su cuerpo es pirifor-

me, Los flagelos se originan en el lado ventral,

Bodo globosus

Tama®o de 7-10 um. de largo por 6-9 um. de sncho. Célulss piri-
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formes, El flagelo anterior mide 1/2-1 vez el t=mafio del cuerpo
y el flagelo colgante de 1 1/2-2 veces la longitud del cuerpo. -

Organismos solitarios. Su nndo cubre un arco casi de 90 grados,

Bodo saltens

Los miembros de esta especie tienen un tamafio de 6-7 uw, de lar
go vor 4 um, de ancho. Célula piriforme. Flagelos que surgen =1
final de la prrte anterior. Flagelo =nterior 1 vez el termafio del
cuerpo y el flagelo colgante 2 veces el tamsfo del cuerpo, Orgsa-
nismos solitarios. Presentan una vacuola contréctil en posicidn

anterior.

Bodo erectus

Los representantes de esta especie tienen un tamafio de 9-11 um,
de largo por 7 um, de ancho. Cuerpo piriforme, en su parte pos-
terior forma una especie de cauda. Organismos solitarios. Flage
lo anterior casi imperceptible y el flagelo colgante dos veces -
el tama®o del cuerpo. Poseen una vacuols contréctil en posicidn

anterior,

Cercobodo radiatus

Tama®o de la céluls de 7-12 um. de largo por 5-7 um. de sncho. -
La forma de su cuerno es piriforme elongada, E1l flagelo enterior
tiene una longitud de 3/4-1 1/2 el tams3o del cuerpo y el flage
lo posterior o colgante de 1 3/4-2 1/4 l1la longitud del cuerpo. -
Posee una vacuola contrdctil en posicidn posterior. Emite peque
Aos pseuddpodos, este proceso es mAs notorio al final de la par
te posterior; en donde los pseuddpodos suelen ser bastante lar-

gos,., Organismos solitarios. Citoplasma granular.

Cercobodo cometa

Organismos solitarios con un tamafio de 6-8 um, de largo por 3-5

um, de ancho. Células ovaladas cuando no emiten pseudopodos, —-—
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Flarelo anterior 1-1 1/4 el tamafo del cuerno y su flagelo pos-
terior 1 2/4-1 3/4 la longitud de su cuerpo. Su caracteristica-
mas notable es la facultad de emitir pseuddpodos (gigrntes) oue
se dicotomizan en finnss ramificaciones. Lnas expansiones cito---

plasmaticas son hialinas.

Cercobodo granulifera

Las dimensiones de los miembros de ests especie son 8-10 um. de
largo por 5-6 um, de ancho. Organismos de forma ovalada que tie
nen la facultad de emitir pseuddépodos. Presencia de una zona de
granulos cromaticos en el interior del citoplasma, colocndos en

mayor proporcidn en la parte anterior, Células solitarias.

Helkesimastix faecicola

Tamafio de 7-9 um. de largo por 5 um. de ancho. Célul=s ovales -
elongadas, con su parte anterior redondeada. Posee un solo fla-
gelo colgante rue corre a lo largo de la parte media del lado -
dorsal., Presencia de un grupo de grénulos en una hileras a lo —-

largo del flagelo, Organismos solitarios.,

Tetramitus rostratus

Los representsntes de esta especie tienen un tamafio de 19 um. -
de largo por 18 um. de ancho (la forms ameboide). Organismos so
litarios. La célula flagelada presenta una forma ovoide. Posee —
4 flagelos del mismo tamatfio nue miden 13 um, de largo cada uno;
todos los flagelos son activos en el nado. El movimiento flage-
lar es muy rapido. Ciclo de vida difasico nue alterna una forma
flagelada y una forma ameboide. Se observd la forma flagelada y

su transformscidn a la formas ameboide.

Mastizamoeha reptans

Los organismos tienen un tama3o0 de 15-18 um, de larszo por 5-7 -
um, de ancho. Célula piriforme con un solo flagelo oue mide ? -
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veces la lgngitud de su cuerpo. Presenta 2 vacuolas contractiles
una generalmente en posicidon posterior., Tiene un movimiento gi-
ratorio lento describiendo una circunferencia. Organismos soli-

tarios.

Colpoda sp.

La célula mide de 33-43 um, de largo por 20-26 um, de ancho. —-—
Organismos de forma reniforme., Presentsn el citostoma en posi--
cion ventral en la mitad anterior del cuerpo en la base del ves
tibulo ciliado. Se observaron los quistes donde se lleva a cabo

la conjugacidén, El nicleo mide 10 um, de diametro.
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