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I.1. Antecedentes. 

A finales de 1969, aparece una publicación de Schlíchting en la que se re­
copilan los resultados de los trabajos sobre algas de la atmósfera efectuados 
entre 1910 y 1968 en diversas partes del mundo como Alemania, Holanda, Taiwan 
y Estados Unidos, incluyendo sus propios trabajos realizados entre 1956 y 1967 
en los estados norteamericanos de Michigan, Texas y Carolina del Norte. En di­
cha publicación se dan a conocer, entre otros datos, el nombre de los investi­
gadores, el lugar y fecha de los muestreos, los métodos de colecta utilizados y 
las listas de organismos identificados. (Tabla I. 1.1). 

En el año de 1973, Smith reporta la variación anual de las especies de al­
gas en la atmósfera de Carolina del Norte. Para Ja identificación de las espe -
cies emplea cultivos unialgales aislados en Medio Basal de Bold y presenta la 
frecuencia de aparición de las especies identificadas. (Tabla I. 1.2.). 

En 1976, Carson y Brown establecen correlaciones entre diversos géneros de 
aeroalgas con la altitud y algunas condiciones meteorológicas en Ja Isla de -
Hawai, presentando la frecuencia de aparición de organismos por División taxo -
nómica, en relación a la altitud del lugar de muestreo. (Tabla I.1.3.). 

Seis años más tarde, durante 1982 y 1983, Tiberg, et 2.!_ (1984), muestrean 
ambientes tanto intramuros como extramuros en Suecia, revelando que la abundan­
cia de aeroalgas está en un interyalo de O a 47 unidades formadoras de colonias 
por metro cúbico de aire. Encuentra que los géneros dominantes son Chlorella y 

Chlorococcum para la División Chlorophyta y Nostoc y Anabaena para la División 
Cyanophyta. (Tabla 1.1.4.). 

Finalmente, entre los trabajos más recientes en Aerobiologia de Algas, se 
encuentran los efectuados en México, en el Centro de Ciencias de la Atmósfera -
de la UNAM. En este Centro de investigación, Rosas, et~ (1987), durante 1986 
determinaron Ja abundancia y heterogeneidad de algas en la atmósfera de la Cd. 
de México, tomando en cuenta los parámetros meteorológicos en el sitio de mues­
treo, para establecer las relaciones que existen entre la biota aérea y las co~ 
diciones ambientales. (Tabla 1.1.5.). 

Actualmente, los mismos investigadores mexicanos han iniciado un trabajo -
sobre los efectos meteorológicos en la variación de algas aerotransportadas en 
dos ciudades de distinta altitud, la Ciudad de México y la Ciudad de Minatitlán 
en el Estado de Veracruz. (Tabla l. 1.6.). La presente tesis forma parte de esta 
investigación, en lo que respecta a la identificación de 10 de las especies de 
algas encontradas, asl.r.omo en los aspectos biológicos que facilitan su candi -
ción de aeropartfculas. 



Tabla 1. 1. 1. Al!PS y protozoarios viables rn.Estrea<bs di m:tarente de la atm'.Jsfera, 
m diversas partes del rrurm. (Tanaoo de Schlichtirg, 1969.). 
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Chlorophyt1 
------ ·--· . ---·---

~:tr.utrum sp. X 
.,._1".,, .s~rodesmus coovolulul X 
As.~trococcus superbu1 X 
As~ffococcus sp. X 
B:.-::d1nella sp. X 
3•Jo:t!!COCCUI SO. X X X 
t .. ::-... r:1tau1non .. :. sp. )< l. X l. 
r .. ··-t'la f!f10"1c'.d"!.J X X 
c~,';;ulla pyt'!noirJou X 
Ch!:re!la vul¡a111 X X X 
~~:.--!!IJ sp X X X X 
Ch\:W'XOCCum sp. X X X X X X 
CM:r.js1tc1na sp. X X 
CN:ir;s1rcmops1s sp. X X 
Ct.t!.t';;:spha,.ropsis sp. X 
Co..."':1:rnyt3 dispar X 
CM.utrum sp. X 
C~t-.:cnaele uregularis X 
Cc-s..-.Jriumsp. X 
C¡1,,,,;rocysti1 sp. X 
Or::~1-ochloris sp. X 
Eu~:r.na californica X 
frft!....,,annia sp. X 
Gfoe-.xoccus schroeteri X 
G1.:+~~1lis i!J!iPS X X 
Gi"""'Ystis sp. X 
H~1.d1um dissectum X 
H~-dium flaccidum X X 
Horr.;.dium sp. X X X 
HO!T:"~t~opsis sp. X 
Mi.::."':':SPora sp. X 
Mfr-«ia·likl X 
Na:r-.:dorls bacillaris X 
Na:"l:-.xJoris sp. X 
Ne.x..~foJtis sp. X X 
Oedo¡onium sp, X 
00C7':itsp. X X X 
Ouro:~us sp. X 
P.i11':"'·t11-1 sp. X X 
Palrr~ococcus protolhecoidn X 
Paltr.;fkoccus sp. X 
PtaM tc-sphaeria sp, X X X 
P,ei.:u.strum sp. X 
Pfeur:&:«cus vulgaris X 
P1.isd.J·l1ke )( 

Prolo:.xcus viridus X 
Pro1.x .xcus sp. (PteutOCOCCUI) X X 
Prol;:s.phon sp. X X 
Pseu~:c.;lvella·l1ke X 

• Slr-.:io'Wlt .lrt1. 
b 't'u• ~I collethon,. 
'~:t:;;:~1~ºd ::;,,?~i~~ii't!':!J~~j¡'J~ Jnd Protozo.s 

l. :..,,. J•,"'m lhrouteh cotltln w.>01, 
J. J..~ J•,1•n 1hrou11h ,wl.tts .. 001. 
i. ,\.1:1!-r boltles, bubble11 or modllidd impln¡ers. 
s. v.. .... •tir.tne Mter umpler. 

f: f.~t~~i:.~"~~1!: f,~1~lh1.°~~.~~~/~~,'~!~~ilnM 11etott0rk, 
l. ~:tctod SJmplet, 
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Tabla 1.1.1 cait. 
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Chlorophvt• (Cont.) 
-- ----· -------·--------

Radiococcus sp. X 
Radlosphaera tp, X 
Rhlzoclonlum sp. X )( 

Roya sp. X 
Scenedesmu1 biluaa X )( 

Scenl'<leamu1 dentlculatu1 )( 

Scenedesmu1 obllquus )( 

Scenedesmu• tp, l( X 
Sphaerocyslis Schroelerl X 
Sponglochlorl1 sp. l( X X 
Spon¡lococcum 1p. X 
Sllchococcus baclilarls X l( 

Sllchococcus mlnor X 
SUchocoecu11ubtili1 X 
Stichococcus sp. )( 

Telracyst/s sp, X 
Tetraspora sp, X 
Tetracdron bifurcatum X 
Tetraedron minlmum X 
Tetraedron sp. X 
Trebouxla cladonlae )( 

Trebouxla sp. X 
Trentepohlla sp. )( 

Treubarl•·llke )( 

Ulothrlx sp. )1 X 
w .. 1.na botryoides X 
Weslelia •P· X ------· 

Cyaoophyta ·--------
Anabaena helicoide• X 
Anabaena clrcln1ll1 X 
Anabaena sphaorlca v. tenuls X 
Anabaena 1p. X X 
Anacystis sp. X 
Aphanocapsa dtllcatlslm1 )( 

Aphanocapsa sp. X X 
Aphanothece casl1gnel X 
Aphanothece saxlcota X 
Aflhrospira sp. X 
Calothri• sp. )( 

Chioococcus mínutus )( 

Chroococcua turgidus )( 

Chtoacoccus sp. X )( 

Fremyclla sp. X 
Glococapsa magrna X 
Gtococapsa monlana X 
Gloeocapsa sp, X X l( 

Gtoeothecc rupcstrls )( 

Ly"gb~a petelegMs )( 

"SampllnR aroa. 
• Vearolc:allec.tlofu, 
, ~e~~P~~~J ~t;,f~i~a,:~r'!~~5r:. and rorntzoa 
!. Ah dr.iwn lhrouv.h cotton vwot. 
J: OJ~,:!:;1b'~ti~'~ub~b~~~; ~~~~·adU!td implncus.. 
!5. tletnbrnne tlltur sampler. 

': f :ire~<;S~~l~~·1:: fr~~rh':ri~~fodn~l~~,n~:g~Óitn¡ r.>t:l#OJ", 
a. RJhmHJ s.i111~l•1. 



Tabla 1.1.1 c.oot. 
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Cyanoph¡I• (Cont.) 
------------·-~-- -.--·-···-
Lyn1bya vers1cotor 
Lyncbya sp. 
lynabY•·like 
Merismopedia sp. 
Mk:r«:ystis flos·aquao 
Microcrst1s ~. 
Mlcroc)'shs·like 
Microcoleus va¡in1tu1 
Microcoteus 1p. 
Myxosarcina sp. 
No1toc ellipsosporum 
Nostoc 1phaerium 
Nosloc sp. 
Oscillator1a subbr1?,,.1S 
Os.c1113lona sp. 
Pclogloea bac1JMora 
Pho1m1dium anib1guum·like 
Phorni1drum fo'W'COlarum 
Phom1id1um 1nu11d11lum·liko 
Phormidium luridum X 
Phormldium m1rinf!sotense 
Phormidium 011entafe 
Phormidíum sp. 
Plectoncma carneum 
Plectonema sp. 
Pleur0t;apsa minor 
SchlzothriK calcicola 
SchilOlhri• lp. 
Scytonema hofmaOnl 
Scylonema sp. 
Symp\oca muscorum 
Synechococcus sp. 
Tolypothrhc byssoidea 
Tolypolhri• sp. 
Xcnococcus 5'crne-1i 
-·---~- - ---·-------~ 

Chcysophyt• 

Bolrydiopsis sp. 
Chromulina sp. 
Chr¡socapu "º· 
Heterococcus sp. 
Moneic:illa sp. 
TrH::onema sp. 
Vauche11a sp. 

Achnanthcr: sp. 
Amphorn sp. 

• S,m1p/1n1t lrt.1. 
"Ye.1r of collec!lons. 

Ditcilf¡:¡riophyt.1 

• Melhods lor s,Hnr>l1n¡ .te•i.1' a'.z ut .1mJ J'otllllO:t 
l. [•posed ~lorile cullu1t med1.1. 
l. A1r dt.1wn 1hrou1h couon Nllol, 
J. Alr d1.1wn llHnu1th .CI 1u wool . 
.1 w.1ter bolthtt. bubb'•'' º' n1od1f1etl ht1oln~1ut. 
s. Meinbr.llle l11tu s.1111¡1!1r. 

': ~~F,~',~~,f~·i:: r,~1,~f111::,·11!~0~1~l!~,~~~:~Íln.: ;icr .,\),,. 
t. Rol1JloiJ s,11r1pler. 
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Tabla 1.1.1. Calt. 
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Ba<illarlophyla (Cont.) 

Chaetoteros sp. X 
Coscinodiscus·like 
Gomphonema sp. X 
Hantzschia amphioxy1 X X 
Hantzschia sp. X 
Melosira·like X 
Navicula minuscula X 
Navicula sp. X X 
NavJculoid diatom )( 

NitzschJa huslulum X 
Nilzsehia pJlea X 
unldentified diatom )( 

Protozoa 

Aclinofitphus-hke X 
Acllnophrys~ike )( 

Amoeba polyphagus X 
Amocba sp. X X 
unclassified 1moeba )( 

Ancyromonas·fike X 
Anlsonema sp. X 
Oodo celler X 
Bodo globosus X 
Boda paruus X 
Boda repens )( 

Bodo sp. )( 

Chrysapsls·like )( 

Colpoda cucullus X 
Colpoda sleinii 

Ce/poda sp. X 
Cryploglena sp. X 
Cryptomonas sp. X 
Oimasllgamoeba bi1ladlall1 )( 

Oinomonas vorax )( 

Entosiphon ovatu~ X 
Enloslphon sp. X 
Euglena p101tima X 
Euglena sp. X 
mlcro·llagcllales X 
Monas vivip.u1 X 
Monas sp. X 
Olkomonas 1p. X 
Peranema sp. X X 
F't!lalomonas sp. X 
Pleurornonas sp. X 
Polypscutlopod1us b.1cterloidous )( 

Ttachelomonas sp. X 
Uro11emJ·like X 
Unclass1fied hypohich X 

• S.unpl/n¡ •ue,t, 
• Vu1 of i:olleclians. 
' \tothOdS tor $•ll1lPl1ng,1erial alg,10 ,1nd PolOllO l 

l. E'•posod !iltulecultur• modl.t, 
1, Airdrawn lhtouith callao wool. 

l: ~~r~;1~~t:1~~1b~bt11~~: ~~:Odmed lmpin.:ers. 
5, Monibr.1110 litle11.unpler. 

': ~ 1ifo~~.~~~~·1:: r,~',~r,~f~~~r!n~:~~r~:~~ii11¡i notworlc. 
8, Roto1od s.1mpl1t. 



Tabla 1.1.2. FrectalCia ¡x>rce-itual de algas y protozoarios de la 
atrrósfera de caro! ina del ~brte. (Taracb de S'nith, 1973) 

Ct- ·ort.ph¡ta 
&r.1:a .. ~:D!:cus grar-.d•S 
J.;!"',,"!'.!C1um S;J. 

(hla,,...¡domcnas ~p. 
Chlott·:ia tdl1pscidu1 
Chiarelia minutiss1ma 
C!ilotella ~.acharo?h•l1 
cn:o,ell• sp. 
CMotella .,.l!ILarrs 
:tdorccoccvm in!u!.1or.um 
Ch:orc~ljccurn n;pncs:icrum 
Cn•crocoi::cvm 1nlerrr.cdrum 
0:1010-:oc::um ;:>olymo:phum 
Ch1C'l~f:°:cccum scat>rilum 
Chlor:·:.:.:cuni sp. 
dorrm~iiJm sp. 
Pi~ochloris p~eudoalveol1ris 

'•t!Ochloris sp. 
R:td1osph;tera sp. 
Sceneoes.mus sp. 
S;>on¡::o:nlnr1s minar 
S;>on¡1ochlor'1s sp. 
i'!t'J<!VSllS c11S!.OC1.lla 
T ct•t1: i'i11s ••1ccn:rica 

Cy.1n::;i;:>n71a 
úsc1·:.i:1.111rt chlorin1 
Oc,ciliJICttJ !.j'>. 

Prc.lo-1oa 
A:\•!.Of'lf'm<1 Jcinus 
Bo:rn ~:Hu 
Chrf;>lochr}'S•S comm1.1lat1 
Chrp.ip\1S ~;ir.ene 
CoccCJm(ln.J\ ~p. 
Colpo::.1 tu':úllUs 
En1:ir,1;.!1on sp. 
Eu.,lotc!. pJtclla 
Ki?hl1a !tp. 
Monas ~loncata 
~fonas guttula 
M ;•oct-,ryr.1r~ !.O. 
Pi1r,·int·c1urn t11chium 
?c1 ·nema sp. 
Pt: 01!0nt\.IOi?S S;>. 
Pseuoop1crodon sp. 
ielrah:¡mena sp. 
Tuchospira sp, 
Un1oenllf1ed zoofia¡ellatt 

0,J 
O.J 
ú.l 
l.l 
l.Z 
6.S 
0.6 
6.9 
s.s 
0.6 
6.9 
O.l 
1.7 
0.6 
1.l 
1.0 
0.3 
O.l 
0.6 
O.l 
O.J 
o.E 
0.6 

0.6 
0.6 

O.l 
J,\ 
O,] 
2.1 
0.6 
8.6 
O.l 
O.l 
1.1 
4.8 
8.J 
O.J 
1.7 
).O 
t.1 
0.3 
O.J 
0.3 

1!1·1 

Tabla I .1.3. Diversidad genérica de algas aerotrans¡x>rtadas en relación 
ceo la altitoo de l!U!streo. (TO'MOO de Car5a1 y Brcwl, 1976) • 

Alf•I 
••Afl.1 
lo•llr.loJ 
,,. .. 11\to 
All ... f"otlf 

........ .'.'.'..:!... ~ @ i ~ ~ '.~ ~ ~ ~ 1111~ § ! 
..----- 1-1'-"' - ·- 1--
J-IU __ .. ~_·.l.IJ_•_,.__ ~ \~~ .~~ .;' 1

~: l~ ~ 
~.,. . ...... . 
~1J,111. M 
r!..oU.'!.."!!.'9. .,. . -.-- - - ·, . 1- ------·- .... -- - 1-IL: ._ ·- _,_ ,_ 
".i!:ll.LJ.!!~··· 1 
f.•.l!.!!·.LU •• -. - ~N _,_ rr;! ~ i - ··- -I·- __ ,_ 

~.,. f! .~ ... { -·-
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Tabla I. r.4. Distril:u:ltll de géreros de algas ro l!IJ?Stm:>s de aire de -8-
Eskllstuia 1B! y t.Wsala 1~. !iJecla. (Tana<b de Tlrerg, et~. 1984) 

\'alur' 1n r; uf t11l:1I oumt'ic:r ,,( l.'t1h1mc\ 

1911~ l9K.I 

Srr· Scr· 
(jcncr.t M11> Junc Au~ml lrmt>rr Arnl Ma)' Junc Jul) Au1u'1 lrmt>rr, 

(hl.,,t/111 
H" 2K w 4, 49 J' 2~ JY 4' I~ 

fh/11r11c11c·c11ni 10 ' JK 20 IO 10 u ~~ 
Chl111hc•rmiJ111nr 1 J 1 
Jtiih1lftlf"rlU 1 J 7 
Oihrr Chlornrh>«•• 1 4 ' ~ 19 
Chloroph) 'ºª' ll>lal JI ... 12 'j 8K 61 42 60 6, ... 
llrtrrmhril 9 ' Olher Xon1hophyccae 2 • j 
Xan1hophycue 101al 11 8 

Har11:.Jrhia 
Olher Bacillariophyceae 4 
Bocillariophyceae 10131 o 9 

l.}·nRbro 1PlwrmiJ.!P/,•c1ont11111 14 JI 2J ,. }7 

Noll1>r 1 ' Olher Cranoph)·ceae 12 • J 1 18 
C)anophyceae 101al 26 )6 26 20 ~5 

Nol idenlified '' )8 H ll 

• Chlnrtlla and Clitc1Tnr(l((um summarized. 
• Nol idcnlífied. 

Tabla l.1.5. carteos de algas y ccrdici~s ireteorollgicas durante los perit.005 de 
nuestreo en la Cd. de ~~ico. (TCJM<b de f{)sas, et~. 1~7). 

011• 
•llr• ltlUh•• ., .. ,. .. 'ISO'f""'" Ot·=~}:r ..... h c. .. 11i.. 'e ··••ltr 111 0,. .. 11 .. 

~/1/U 11.1 JI 

~ 
1.1 

11/f/U u.1 .. ~·f 1.1 
JVf/tl U,J " Sl1Wlll~ . .. 
H/1111 11.1 .. ... 
11/l/U .... 11 

~-
1.1 

J/l/U u.1 ~ !liI.!Wll1f.U 1.1 
ll/l/U "·' =.l!nlli!IOUl 1.1 
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Tabla 1.1.6. cturrencia de algas aerotrans¡x¡rtadas 91 oos Jugares de 
diferente altitt.d 91 ~~ico (TC1MOO de Rosas et !.!_, en proceso). 

ORGANISMOS 

Botl)'d<oryre s i11p 1 ex 

Chlorella luteoviridis 

Chlorel la saccha~i la 

Chlorel la vulgari s 

Chlorococcun diplooiooticun 

Chlorococcum ell ipsoideun 

lbrmidiun subti le 

M2sotaenium micrococcun 

Sc~g¡us acutus 

Ulothrix ~rrima 

CYfW'H'r'TA 

Chloro;¡loea microcystoides 

~oolsatica 

tyxosarcina ccn:ima 

ltlstoc parm!l ioides 

F'tormidium je'kel iarun 

Plect.<mna gracill i!11J1l 

Cd. de México 
(2240 msnm) 

2.2 

o.o 
6.6 

8.8 
24.4 

o.o 
4.4 

6.6 

42.2 

2.2 

o.o 
o.o 
o.o 

17.7 

2.2 

6.6 

FRECUENCIA % 

Minatitlán 
(16 msnm) 

o.o 
2.7 

5.5 

13.8 

8.3 

2.7 

2.7 

o.o 
l5.1 

o.o 

2.7 

2.7 

8.3 

o.o 
o.o 

11.1 
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1.2. Generalidades. 

A.- Taxonomla. 
Cuando se realiza cualquier tipo de estudio sobre un grupo determinado de 

organismos, es necesario considerar la ubicación taxonóm·ica tanto del grupo en 
general como de los organismos que lo conforman. Para entender el alcance y las 
funciones de la taxonomla, es necesario comprender el significado de ciertos -
términos relacionados con ella, tales como: la identificación, la determinación 
y la nomenclatura. 

La Identificación es la ubicación de la categorla taxonómica de un organi~ 
mo, mediante 1 a compa rae i ón con otro de i dent l dad conoc 1 da, a fin de unificarlos. 
La determinación, por su parte, es la ubicación precisa de la categorla taxonó­
mica de. un organismo, de acuerdo a una clasificación previamente constituida. 
Para ambos procedimientos se recurre a cultivos, ejemplares de herbario o des -
crlpciones en publicaciones tales como: claves, libros, artlculos, monograffas, 
etc. Finalmente, la nomenclatura consiste en dar un nombre correcto al organis­
mo que ha sido identificado o determinado. 

En la actualidad, la taxonomla de algas de la atmósfera, se basa en estu -
dios comparativos de las historias de vida de los organismos en cultivos unial­
gales, apoyados en la utilización de material vivo colectado en la naturaleza, 
en la que existe una gran diversidad de Mbitats y comunidades de a·lgas. 

B.- Habitats de las algas. 
Las algas como grupo son consideradas regularmente como organismos acuati­

cos, de hecho, son los autótrofos dominantes de los ambientes acuáticos en ge -
neral. Sin embargo , basta la formación de una pequeña pel!cula húmeda sobre -
cualquier superficie para que exista un crecimiento considerable de algas, a v~ 
ces imperceptible a simple vista por estar constituido de especies que crecen 
como células solitarias. Asl, no sólo encontramos algas en corrientes de agua, 
charcas, rlos, lagos y oceános, sino que, la superficie del suelo, rocas, tron­
cos de árboles, materiales de construcción, nieve, vegetación, animales, etc. , 
constituyen tar.bién un buen sitio para el crecimiento de estos organismos. Cabe 
señalar que algunas superficies en donde existen crecimientos bentónicos de al­
gas {Round, 1981}, son superficies expuestas al aire, que se consideran como h! 
bitats subaéreos en general y las especies de algas ah! localizadas, por consi­
guiente, se conocen como algas subaéreas. 
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a) Algas EdMicas.- Existe una gran abundancia de algas habitando sobre o cer­
ca de la superficie del suelo, incluso en suelos que soportan pocas plantas su­
periores. La flora del suelo es dominada por algas Chlorophyta, Cyanophyta y -
Chrysophyta (Bacillariophyceae y Xantophyceae), con algunas especies ocasiona -
les de Euglenophyta y Rhodophyta. Muchos de los géneros están ampliamente dis -
tribuidos en todos los tipos de suelo, siendo los más comunes: Chlamydomonas, 
Bracteacoccus, Hormidium, Stichococcus, Chlorococcum, Vaucheria, Anabaena, Nos­
toc, Cilindrocystis y Navícula. Las regiones del mundo con altos niveles de pr~ 
cipitación, húmedad, y temperatura, localizadas aproximadamente entre las lati­
tudes 209 N y 202 S , lugares donde la húmedad es retenida en el suelo, son pr.Q_ 
bablemente las zonas más favorables para el desarrollo de las algas edáficas. 

Una gran parte de éste tipo de algas existen como organismos unicelulares, 
mientras que otras, particulannente de la División Cyanophyta, crecen como es -
pecies coloniales o formando filamentos cortos. Sin lugar a duda, los estudios 
más extensivos sobre algas del su~lo han sido los efectuados en suelos sovieti­
cos por Shtina en 1960 ( Round, 1981) y uno de los puntos más sobresalientes de 
dichos estudios es el referente a la afirmación de que las células algales no -
están adheridas a los fragmentos del suelo, sino que son consideradas como par­
t!culas suspendidas en la pelfcula de agua. La mayorla de las algas del sue­
lo son epidáficas, es decir, habitan la zona superficial de éste, sin embargo, 
existe una asociación de algas endedáficas que se localiza en la zona sub-supe!_ 
ficial del suelo. Tchan y Whitehouse en 1953 (Round,1981), reportan que exis­
te un decremento del 99% en el número de microorganismos en los primeros 5 nm -
de profundidad del suelo, esto quiere decir, que la comunidad de algas endeda -
ficas es relativamente pequeña. además, al no recibir suficiente intensidad de 
luz para poder fotosintetizar, estas microalgas est~n adaptadas al heterotrofi~ 
mo para lograr subsistir. 

b) Algas fpillticas.- Las asociaciones de algas que se localizan en la super -
ficie de rocas expUestas, especialmente en regiones montañosas, acantilados, -
márgenes de lagos y corrientes de agua, constituyen la flora epilltica. La re -
gión intermareal de las zona$ templadas, es donde existe un abundante ci!sarrollo 
de estos organismos, especialmente en lugares que no se desecan fácilmente de -
bido al constante cambio en el nivel de la marea. La flora de esto~ sitios es 
dominada por algas Cyanophyta. las cuales tienen una gran distribución con Glo­
eocapsa. Scytonema y Stigonema como ejemplos de los géneros más comunes, tam -
bién las Diatomeas están bien representadas en éste tipo de hábitat, sin embar­
.go, parece que no existe una flora única de algas epillticas. 
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c) Algas f¡>iféllcas.- Las algas epifélicas son aquellas que se desarrollan -
sobre la superficie expuesta de madera viva, localizada en un ambiente, ya -
sea terrestre o acuático. Las especies que ah[ se encuentran pueden presentar 
mecanismos de fijación como extensiones rlzoldales de una célula basal como en 
el género Cladophora, pies de fijación en los fllamen,os no ramificados de Ulo­
thrix y Oedogonium, secreción de un cojln, pedúnculo o tubo de material gelati­
noso por muchas especies de Diatomeas pennadas, asl como la formación de masas 
mucilaginosas sobre la superficie de troncos de árboles que presenta la desmi -
dia Mesotaenium. 

d) Algas Epiptfücas.- El epipelon es una comunidad de organismos distribuida 
en o sobre la superficie' de Jos sedimentos lodosos suaves, terrenos lodosos o 
marismas, la zona litoral de lagos y en Areas con movimientos lentos en el agua 
de corrientes y rlos. Las Diatomeas son abundantes tanto en sedimentos marinos 
como dulceaculcolas, mientras que las algas Cyanophyta, desmldias y algunos gé­
neros móviles como Chlamydomonas, son muy comunes en aguas dulces. La composi -
ción de especies epipélicas varia mucho entre hábitats, sin embargo; tiende a -
ser constante para cada uno de ellos. La movilidad es una ventaja selectiva 
para éste tipo de algas debido al peligro de ser enterradas en los sedimentos 
fangosos • .,.. 

e) Aígas Litofllicas.- Las algas 1 itofl licas son las desarrolladas sobre sus -
tratos como rocas, ladrillos, cemento, materiales de construcción en general, y 
están presentes en los muros de viejas construcciones, contribuyendo en muchos 
casos al deterioro de la roca. Un crecimiento pulvurulento verde es muy común -
en construcciones de toda lndole, principalmente en monumentos antiguos donde -
el tiempo y el desgaste de la superficie de la roca, han permitido la formación 
de un hábitat favorable. De acuerdo a un trabajo realizado por Schlichting en -
1975, en numerosas construcciones de la República de Irlanda, las algas Cyano -
phyta dominan la flora litofllica, sobresaliendo los géneros: Croococcus, Glo -
eocapsa, Osclllatoria, Nostoc y Plectonema por su abundancia en los muestreos. 
Las algas Chlorophyta también están bien representadas en éste tipo de hábitat 
siendo Chlorella, Chlorococcum y Pleurococcus los géneros más abundantes. Tam -
bién se encuentran algunos géneros de algas Crysophyta,particulammte llacillario -
phyceae. 
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f) Algas raistó'licas.- La superficie del agua a menudo presenta altas concen­
traciones de materia orgánica disuelta y soporta también densas poblaciones de 
microorganismos. El neuston es la zona superficial del plancton localizada en 
la interfase agua-aire y en la que hcbitan dichas poblaciones. 

Según Valkanov (1968) (Round,op.cit.), la flora neustónica está compuesta 
Únicamente por algunos géneros de algas Chlorophyta y Chrysophyta, tales como: 
Nautococcus, Botrydiopsis, Chromophyton y Arnaudovia, no existiendo otros gru -
pos de algas colonizando este hábitat. Algunos géneros de algas neust6nicas po­
seen adaptaciones para la flotación y estabilización en la interfase agua-aire, 
dichas adaptaciones consisten principalmente no extensiones en las paredes ce -
lulares. Por otro lado, Parker y Hatcher (1974) (Round,op.cit.), reportan Chlg_ 
rophyta y Euglenophyta, as! como algunas Chrysophyta (Bc):illario¡jlyceae) en la su­
perficie de la microcapa y afirman que éstas no están de ninguna manera adapta­
das a la vida del neuston. 

El interés en ésta comunidad no sólo estriba en Ja :omposición de las es -
pecies de oigas adaptadas o no, también es importante por la acumulación de cé­
lulas y particulas quimicas que est¿n presentes en ésta microcapa, como ya se -
habla mencionado. 

Schllchtlng en 1974, demostró experimentalmente que varias especies de mi­
croalgas podlan pasar de cultivos al aire, al ser expulsados a partir de burbu­
jas generadas en el seno del liquido y que se rompen en Ja superficie. Entre -
las especies que trabajó están: Bracteacoccus terrestris, cuyas células de 3 a 
8 fVll de diámetro, fueron expulsadas 11 cm. sobre la superficie; Oscillatoria sp, 
cuyos hormogonios de 2 x 20 Am alcanzaron una altura de 8 cm. y Stlchococcus 
bacillaris, con células de 2 x 4-6 pn , que llegaron hasta 13 cm. 

También trabajó con algas de cuerpos de agua naturales y demostró que -
ciertas especies podlan pasar de agua colectada a la atmósfera por la misma vfa. 
De ésta manera encontró, entre otras especies: Chlo'rella vulgaris (5-7 f\m) , -

Chroococcus sp.(2-3 J¡Jll) y Scenedesmus sp.í3 x 8-10 _11m), cuyas células fueron e~ 
pulsadas 7 cm. sobre la superficie del agua; mientras Schizothrix calcicola(S­
-80 )1m) fué expulsada 3.3 cm.; asi como Navicula sp. (60 ,Mm) y Nitzchia sp(BO¡m) 
fueron expulsadas 2 cm. Únicamente, debido a su tamaño celular. 

Cabe mencionar finalmente que Schlichting observó que una b~rbuja en pro­
ceso de formación, al recorrer una distancia de 8 cm. , se rompió expulsando -
aproximadamente 157 células viables de Chlorel la mlnutissima de 1.5 a 2.6 ¡ro , 
alcanzando hasta 7 cm. de altura en el aire. 
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C.- Cosmopolitismo y dlspersi6n. 
Considerando lo expuesto anteriormente, se deduce que algunas algas son -

verdaderamente organismos cosmopolitas. El cosmopolitismo de Ja mayoria de ellas 
depende en gran parte de los métodos por los cu~les se dispersan de un lugar a 
otro. las corrientes de agua, el viento, la llwia, y la acción de los animales, 
son factores considerados como importantes para la dispersión de microalgas y -

existen también medios artificiales de transporte como los cascos de los barcos 
por citar un ejemplo, sin embargo, para la mayoría de las especies no hay infor. 
maci6n completa sobre sus mecanismos de dispersión. 

Cuando las algas crecen en superficies expuestas al aire, los movimientos 
atmosféricos, esto es, la turbulencia generada ya sea por calentamiento de la -
superficie del suelo y1o por la fricción del viento en la superficie, as! co -
mo, los fenómenos meteorológicos tales como, Ja lluvia, el granizo, la nieve.etc 
pueden ser mecanismos de dispersión importantes debido a la perturbación que o­
casionan sobre dichas superficies, favoreciendo la transferencia de las algas a 
Ja atmósfera. Adem~s. In presencia de algunas especies de algas de hábitats re!_ 
trlngidos en sitios remotos, sugiere que los movimientos atmosféricos y los fe­
nómenos meteorológicos, son importantes para su dispersión y de ah! que éstos -
organismos formen parte de las part1culas suspendidas en la atmósfera. 

D.- Caracter!sticas de las aeroparticulas que facilitan su dispersión. 

a) Tamaño y forma de las partlculas. 
Entre las caracterlsticas que per~iten la transferencia de part!culas a la 

atmósfera, están el tamaño y la forma de las mismas, ya que se consideran como 
las mAs importantes en lo referente a la aerodinámica de la dispersión atmos -
férica. Para que una partlcula se pueda dispersar fácilmente en la atmósfera se 
considera que debe estar en un rango de tamaño de 1 a 60;mi ,independientemente 
de su composición (fWis,et 2.1_, 19ffi).Las particulas cuyo diámetro es de alrroeoor de 
5 y.m , se ven influenciadas en su dispersión principalmente por la velocidad del 
viento en superficie, mientras que aquéllas mayores ctr:> 15 ;im de .. diámetro, son -
influenciadas por la fuerza del mezclado convectivo de la atmósfera (!l:ills,op.cit.) 
Otros factores que intervienen pueden ser: variaciones en las condiciones del -
suelo (pavimentado, erosionado, cultivado, etc.), polvo suspendido por la acciál 
del viento, tormentas de polvo (tolvaneras), frecuencia e intensidad de la -
precipitación, etc. 

La composición de las partlculas aerotransportadas es variable y obviamen­
te existen, en proporción considerable, part!culas compuestas de materia erg~ -
nica, que pueden ser, entre otras cosas, células de microorganismos tales como: 
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bacterias, hongos, protozoarios, algas, etc; siendo la Aerobiologla. la encar -
gada del estudio de éstos microorganismos transportados en la atmósfera. 

La morfologla de las partfculas aerotrarsportadas es muy diversa también, 
pero existe una tendencia a las formas esféricas o subesféricas, por ser éstas 
menos resistentes a la fricción del aire, cc~~robándose con ésto que las célu­
las de microorganismos. generalmente de éstas formas, son abundantes en la com 
posición org~nica del polvo atmosférico. 

b) Cubierta de las particulas. 
Los microorganismos, una vez constituidos como part!culas ¿e la atmósfera, 

quedan sujetos a las fluctuaci0nes de húmed~d. temperatura, radiación, viento, 
etc. Por otra parte. ftti>s,et ~ (op.ci t.) dice q..e las part! cu las .1ero transportadas 
se rodean de halos de húmedad r.uyo di~metro -:epende a su ve¿ de !u hGmedad del 
aire, y que en dichos halos pueden quedar disueltos iones co~o los sulfatos. 
La forffiación de estos halos y la disolución de sustancias qulm1cas atmosféri­
cas en el los. resulta daiiin<l rnando se trata de partlculds que son cólulas de 
nicroorganismos. de ahi que aquellos que pcse~n una cubierta cel~lar que los -
protega de cua 1 quiera de los facto res Jdver ses mene i onaJos, tendrán mayor po -
sibilidad de permanecer viables. 

Coleman (1983), menciona que las algas .:1e la División Chlorophyta (repre­
sentadas tanto en hábitats terrestres como acuáticos, principalmente dulce -
acuícolas) forman células especiales de paredes gruesas como los ! !amados aqul_ 
netos, que les proporcionan ciertas ventajas ~daptativas para su sobrevivencia 
y diseminación, ya que considera que el problema principal al que están sorne -
tidos los microorganismos en su dispersión, .:s la pérdida de agua. Dir.has cé -
lulas especiales de paredes gruesas, consideradas como estructurns de resiste!:!, 
cia, son generalmente células vegetativas ccn paredes modificadas tanto en gr9_ 
sor como en composición, que le confieren al :irganismo, protección contra con­
diciones desfavorables. Sin embargo. para que una particula pueda ser fáci !me_~ 
te dispersada en la atmósfera, no necesariar::e:it~ debe tener estructuras de re­
sistencia, basta con poseer en sus células vegetativas , una cubierta celular 
conformada por una pared firme. relativamente gruesa, que al igual que una es­
tructura de resistencia. le proporcione prote-:ción al organismo en la disper -
sión, incluso se hJn reportado casos excepcionales en los que cierlas especies 
de microalgas formadoras de estructurJs de resistencia , son mAs susceptibles 
a condiciones desfavor.ibles (~l m.'<lio1 que ~tras especies de célulíls vegeta­
tivas con simples pdredes firmes, relativamente engrosadas. 
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Cabe mencionar que otras especies de aeroalgas, poseen una vaina extra­
celular, producto de secreciones de su misma pared y que, dependiendo de la -
forma de vida del organismo, ésta puede ser individual o colonial. A dicha va.!_ 
na se le considera como otra protección aunada a la ya proporcionada por la -
pared celular propia de cada célula vegetativa dispersada en la atmósfera. 

I.3. Objetivos. 

Mediante una investigación bibliogr~fica y con el conocimiento aportado 
por las historias de vida de los organismos en estudio, proponer las carac -
ter!sticas del alga "ideal" aerotransportada, esto es, exitosamente disper -
sable en la atmósfera. 

Determinar a qué especie o especies corresponden las caracterlsticas 
propuestas. 

Establecer la veracidad de la determinación anterior, mediante las fre -
cuencias de aparición que Ja especie determinada ha presentado en muestreos 
de la atmósfera en algunas partes del mundo. 

Indicar a qué taxa pertenecen la mayorla de las algas aerotransportadas. 
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11.1. Material y método. 

Para el desarrollo de la presente investigación, se dispuso de muestreos 
de aire, efectuados tanto en la Ciudad de México (Ciudad Universitaria), como 
en las ciudades de Coatzacoalcos y Minatitl~n. en el Estado de Veracruz. Los­
muestreos se llevaron al cabo mediante un muestreador de aire que consiste de 
una canastilla que se eleva con ayuda de una polea en una asta. La altura fi­
nal de muestreo es de 12 metros sobre el nivel del suelo. La canastilla con -
tiene un matraz burbujeador. El aparato muestreador se conecta a una bomba de 
succión por medio de una manguera de hule. El volumen de aire muestreado se -
mide mediante un rotAmetro calibrado a un gasto de 15 litros por minuto duran­
te una hora. (Schlichting, 1961, en Rivera, 1985).(fig. II.1.l). 

Las muestras tomadas, posteriormente son cultivadas bajo condiciones es -
tandard en Medio Basal de Bold, el cual es un medio general de composición co­
nocida (Stein, 1973, en Rivera, 1985.), seleccionado por la razón de que.para 
este tipo de estudio, se requieren cultivar diferentes especies de algas mues­
treadas de la atmósfera, originadas, por tanto, de distintos sustratos. 

A partir de los aislamientos de las algas en condici6n unialgal, se ini -
cia la etapa de identificación al presentar el cultivo desarrollo manifiesto, 
siendo este el punto de partida de la presente tesis. 

En el proceso de identificación se va de lo general a lo particular, esto 
es, en primer Jugar se observan caracterlsticas notables a simple vista, como 
pueden ser, tonalidad y coloración aparente del cultivo, la forma de crecimien­
to, la adherencia al vidrio, la forma que toma la colonia en medio sólido, etc. 
Este an~lisis permite la ubicación en División, Clase, y en algunos casos hasta 
Orden de la especie que se estA trabajando. 

La morfologla que se va presentando durante las distintas etapas del de -
sarrollo en cultivo de cada especie, se observa periódicamente por medio de pr! 
paraciones vivas. Si111Ult4neamente se toman fotograflas al microscópio (fotoni -
crosdplo Car! lelss Nx!. 62JM.) , m distintos ~ e ilt111lnaciooes y se hac('ll dirujos de lo 
á>serva<b (iamti¡x¡s). Los esquemas y fotograflas se comparan posteriormente con -
las descripciones que aparecen en la bibliografla respectiva. 

Durante las observaciones deben considerarse b~sicamente: 
- caracterlsticas morfológicas del organismo como las formas de \•ida(células li -

bres, filil181tos o colc:Jlias) ; estructuras de reproducción, tanto sexuales (garetes) 
como asexuales (es¡:a-dl]ios, es¡xiras, autos¡x¡ras, zoos¡x¡ras, etc.); estructuras de re -
si stenc 1 a ( acir.rtos). 

- caracterlsticas cltol6gicas como la organización del cloroplasto, presencia 



-19-

de pirenoides, vacuolas, órganos de Iocomoci~i. etc. 
As! mismo, deben tomarse las dimensiones celulares de los diferentes esta­

dios, as! como las estructuras visibles al microscópio fotónico. Las observaci~ 
nes se continuan periodicamente hasta verificcr y reconocer que se ha observado 
completa la historia de vida de un organismo. Toda la información reunida perml 
te la ubicación en el taxón más cercano a la e;pecie. Con todas las caracteris­
ticas recopiladas se recurre a información par:icular como claves, monograflas, 
etc. 

Las descripciones de las cepas del aire de las especies colectadas, se re~ 
!izan a lo largo de las observaciones periódic=s al microscópio. Una especie en 
cultivo unialgal asi descrita, es una especie que puede considerarse identlfic~ 
da. 

Una vez identificadas las especies y efect~adas las descripciones de las -
mismas, se integran las especies identificadas y descritas anteriormente para 
México por Rivera en 1985, haciendo un total de 18 descripciones de cepas del 
aire, que exceptuando a Chlorella sacharophiia ;~~ith. 1973) y Chlorella vulgaris 
(~hlichtir.;¡, 1969) todos son registros nuevos par: la atr.l>sfera. 

Posteriormente se establecen las caracteristicas c~~unes a la mayorla de -
los organismos. Por medio de cuadros se agrupa e las especies de acuerdo a las 
caracter!sticas establecidas, después se ordena : los organismos tomando en -
cuenta el grado en que presentan dichas caracter1sticas, para finalmente de -
terminar el· tipo de especie de alga "ideal" aerotransportada, ast como acµillas 
especies que puedan considerarse como fácilmente dispersables en la atmósfera. 



., 

•• 

•• 

Fig. 11 .1.1. fb!stread:lr oo aire. a) Torre. b) Canastilla cCJJ l:urbijeacbr 
e) Rotáll!tro. d) Barta oo aire. (Tamcb oo Rivera, t!Hi). 
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lll. RESULTADOS 



Tabla tu.1. Lista de especies de algas Identificadas. 

CHLOROPHYTA 

(*) Botryokoryne simplex REISIGL, 1964. 
{*) Chlamydo~onas agloeformis PASCHER, 1927. 

Chlurella Juteoviridis CHODAT, 1912. 
(*) Chlorella saccharophila (KRUGER) MlGULA, 1907. 

Chlorella vulgaris BEIJERINCK, 1890. 
Chlorococcum diplobionticum HERNDON, 1958. 
Chlorococcum ellipsoideum DEADSON & BOLO, 1960. 
Diogenes bacillaris NAUMANN, 1919. 
Hormidium subtile (KÜTZ,) HEERING, 1956. 
Hesotaenium micrococcum KÜTZING, 1849. 
Ulothrix tenerrima KÜTZING, 1836. 

(*) S~enedesmus acutus MEVEN, 1829. 

OANOPHYTA 

{*) Chlorogloea microcystoides GEITLER, 1925. 
' Lyngbya holsatica LEEM, 1824. 

Myxosarcina concinna 
Nostoc parmelioides 

{*) Phormidium jenkelianum 
(*) Plectonema gracillimum 

PR I NTZ, 192·1. 
K

0

ÜTl I NG, 1888 
SCHMID, 1914. 
(ZOPF) HANSGIRG, 1885. 

( •) Estas esl)?Cies no estAn descritas en el presente trabajo, su descripcirn 
se encuentra en la Tesis de Rivera (1!8>). 
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DIVISl(Jj 

(.) 

(*) 

(*) 

F#llLIA 

(*) 

-23-

Tabla 111.Z. UbicaciOn taxonOmica de las especies de algas ldentfffcadas. 

C H L O R O P H Y T A 

E u e H L o R o p H y e E A E 

e H l o R o e o e e A L E s 

OOCYSTACEAE CHLOROCOCCACEAE 

GENERO Chlorella Chlrnlla Chlorella Chlorococcun Chlcro::occun DiCXJ:!es ~ Chl~! 

ES'ECIE luts:>viridis 6ocd\lrat1ila vulgaris iolcbiootfn11 ellipsoicbm tl3cillaris acutus agl1i:fo1111is 

(•) Eb.m!lly, 1972 
("*) Ri"E!"a, 1985 



Tabla m .2. emt. 

p-----·---·--·- -···-- --- -·· --·- 1 

DIVISllW C H L O R O P H Y T A 

( *) 1 
1 

! 

CWE 

( *) 1 
1 
1 
1 
i 

! 

cm:N 

! 
' ( *) 

FA'-llLIA 

(*) 

IDOO 

( *) 

E9'ECIE 

. FUENTE 

ULOTHRICOPHYCEAE lYa:Ril'CfAE 

ULOTHRICALES ¡ lY(l&f\Tf.l..ES 

1 

1 
1 
1 

ULOTHRICACEAE t.EsJT lelltaAI: 
¡ 
1 

!X>tn.rlcorvre lbmidilm Ulothrix li!sotaeiiun 

-~----~ 

sinplex Slbtile tal!n-i1M micro.."OCC\Jtl 

(**) -- -----·~ 

Bourrelly 1 

1 
9(uja, 1956 Ramnathdn, \oblle. 1004 1972 1 1964 ·-

(*) lloorrelly, 1972 

(**) Rivera, l!ai 
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Tabla JIJ .Z. r.ont. 

DIVISIOll 

(*) 

CLASE 

(*) 

SUBCLASE 

(*) 

ORDEll 

(*) 

FAMILIA 

f*) 

GENERO 

(*) 

f9ECIE 

FUENTE . 

·-···-

e y A N o p H y T A 

e y A • o p lt y e E A E 

H O R M O G O H O P H 1 C 1 D A E COCCOGONOPHICIDAE 

··---·--

NOSTOCALES omm:r.us laftlW'-~« 

~- _!. atUDX:I • OSCILLATORIACEAE lllS10XFJE TIWE. Of(W IXOE 

. -·- --

!lE! Fh:ll'llddllll ~ .·p¡~ Oil~loea ~lna 

~ jriell.un parnel loldes l[aclll lnun mkrrrv-:tnj~ ~ 

{**) (**I ~\ 

Qiltlr, 1932 IC.Y1tz y ltlld, Qiltler, 1932 ~fckactwy, Geftler, 1932 19f8 1$9 ----
(*) !Wrelly, 1970 

(**) Rivera, 1'Hi 
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Tabla III.3. Hábitats originales de las especies de algas identificadas. 

Tf.Y.A 

Clt.<JmffTA 

Botryd(oryre sillplex 

Chl~s agloofcirmis 

Chlorella lutooviridis 

Chlorella saccharophila 

Chlorella vulgaris 

Chlorococa.m diplooiootiCl.ITI 

Chlorococrun el l ipsoideun 

~ bacillaris 

1-brmidiun subtile 

r-t!sotaenilJll micrococrun 

Ulothrix taieJTima 

Sanlde9TUS acutus 

CYNmiYTA 

Chlorg¡loea microcystoioos 

~holsatica 

~osarcina coocima 

tbstoc partll!lioides 

Ftoonidiun jEn<eliarun 

Plectooml gracill irrun 

1-MITAT ffilGUW .. 

~suelo 

En IJ1cl ciénega 

En IJ1 pantaro 

&lbre suelo, rocas o rradera 

Sobre rocas, imdera o 00500c:hos 

Sobre suelo 

Sobre suelo 

Cultivos de laroratorio 

Sobre rocas 

Sobremra 

&lbre rocas y mra 

Planctoo 

~rocas 

Plaoctm 

s:br'e mra 

s:br'e suelo y rocas 

SOOre suelo 

SOOre vidrios oo ventanas, 
rruros, lnjas. 

A..efTE BIBLIOOW:lCA 

(*) lt:um!lly 1 1972 

(*) Ettl. 1976 

Fott y rt:ivakc7Ja, 1969 

(*} Fotty.rt:lvakova, 1969 

Fotty rt:lvakova, 1969 

A"Chibald y l!old, 1970 

kdlibald y Bold, 1970 

?rescott, 1~ 

S:uja, 1956 

lob!le, 1884 

&>Id y ~. 1978 

( *} !J"e'ckovich, 1966 

{*) D::sickachary. 1959 

Gaitler. 1932 

Ge.itler, 1932 

!G?fr..z y Bold, 1969 

(*) Ge.itlr:r. 1932 

(*) Ge&tf¿r, 1932 

(*) Eh j(i·,'E.'f"a, 1~. 
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111.4. Descripciones de las especies identificadas •. 

Chlorel la luteoviridis CHODAT. 1912 

Las células vegetativas srn libres, tanto las autos¡x¡ras Oln) los acl.Jltos soo, generalne1te, 

de fonM esférica, la pared celular es delgada y definida. 
El cloroplasto es en fonM de t:wK!a, ai.rq.e en algrias ocaslooes presenta fonM oo salcera, 

es im.>!JJlammte lcb.llad:> en el marg!n, li~ril!Blte rerovioo de la ¡:ared celular y, ~s. se -
revierte sobre st mlm, lo ~ provoca ~el pireroide present.e ro sea siarpre visible.; dicto 

pil"9l)IOO es de fonna irTegUlar, iros o JTEroS esférico, situaOO en la parte cmtral del cloroplas­

to y su vaina de almictrl se observa a manera de IJKl llre:i discootirua. 
Los esp:irarr;¡ios ¡xiseei autos¡:x¡ras de distintos tamí'Os, gererall19lt.e existe 1113 ooyor QR -

las deras; las es¡xiras se llooran cm la defo!Íraciál de la pat'l!d de la célula !Mdre. 

El envejecimiento de un cultivo es fácilnmte ooservable al aparecer una tcmlidad blarQR­

cina caro resultaoo de la pérdida de clorofila de las células viejas. 
Oilla'lsiooes: Células veg?tativas de 3.4 a 11.6 ,...m de diffietro. 

Es¡xirargios de 6.B a 10.2µm de diffietro. 

M.os¡xiras de 2.B a 3.2 Jlm de diffietro. 
Colecta: En ITU!stras de aire oo la Citmd de Minatltl~. Ver. 

a, b .- autos¡xiras esféricas en las q.e se ooserva e~ cloroplasto rarovioo de la ¡:at'l!d. 

e, d, e .- células vegetativas esféricas .cni el cloroplasto en fonna de baooa y lí!J?l'a· 

ltS1te lcb.llacb en el marg!n; pinroide distif9.1ible y pared celular oolgada. 
f .- célula lJJe nuestra el cloroplasto to::rum la ITBlbrana m lll sólo PJ11to. 
g •• célula ro1 el cloroplasto l i!J?l'il!Blte remvioo re la pared celular. 

h .- célula ro1 el cloroplasto ccnpleUl!mU:! ramvioo de la pared. 

i .- es¡xirargio a.ntaiierd:> autos¡xiras de desig.ial tarero. 
j .- es¡:X>rargio Cal la pared ooformada antes de lioorar las es¡xiras. 
k .- lireraciál de autos¡xiras, en las tJJe se aprecia el cloroplasto ar1 su pirm:iioo. 
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Chlorella vulgarls BEIJERINCK, 1890. 

Las células vegetativas sai 1 ibres, 3111CJJ! las autos¡xiras ~ prese¡tar f0t1n1s Slbesférl -

cas, g¡n!ralnart.e las células soo de fO!lM esférica, la pan!d celular es delgada y bien OOflnida. 

El clorqilasto es sierpre parietal y de actl!rOO a la edad de las células pJede ser de distin­

tas fonMs, en las autos¡xlras, ¡xir ejmplo. es básiccmrt.e en foml! de faja, en las células vege­

tativas el clorq;lasto es en forml de faja o en fonM de cq:ia y M las células viejas, ~iere -

im forma de salcera ooro cmieCIJEfl:ia del ~arn>cimiEJrto de las vi!CU>las, las cuales est:&1 IX! 
smtes desde las autos¡xiras y alJ18ltan de_ taooi'o a rredida cµi las células ewejecen.Existe lll pi­

nroide clararmte visible, de forma esférica, ro si~ en ¡xisicitll C91tral y coo 1.1\d regitll -

OOsc:ura corres¡xnlie'lte al ~ito de almi<tn. 

Los es¡xirarl;}iOS soo esféricos y paSI coot.emr autos¡xiras de distintos tarei'os, generalfl'Sl­

te \.f\a de rmyor tarafiJ <JJe las ooras; la pan!d del esp:irclll':Jio se mire durMrt:e la liberacittt de -

· las autos¡x¡ras. dejarrl> de 005 a cuatro fr~s irregilares e1 el ne:!io de rultlvo. 

Dirrensicn!S: Células v~tativas de 2.7 a 12.3 pm de di~tro. 

Esp:¡rclllJios de 5.7 a 11.5,11111 de di~tro. 

Mos¡aas de 3.2 a 4.6 Jm de di~ro. 

Colecta: En m.estras de aire de las ci~ de li!xico y Mlnatitlán, Ver. 

LJ1wl!NA 2. 

a.- autos¡xiras Stb?sféricas ero clorqilasto m forml de faja. 

b.- célula v~tativa mostrarrl> ll1 clorq¡laSto en fonra de faja ari su pire'lllde. 

c.- célula vegetativa coo lll clorwlasto m foml a; cq¡a ero su pirm>ide distirqJible. 

d.- célula v~tativa cm clorq¡Iasto c,.e adcf.Jiere fonra de salcera ooro cmsecueocia del eryran-
<ticimlsrto de las vacoolas presentes •. 

e. - es¡xir¡n;¡ i o cm es¡:oras de distinto taMi'c. 

f. - li OOl'ac i ál de autos¡xiras. 

g.- restos de la pan!d del ~arYJio. 
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Chlorococcum diplobionticum HERNDON. 1958. 

Las células vegetativas m libres, las autosfaas ~ ser tanto de fonra esférica caro -
el!ptica, ¡x¡sterionrente ~ierm lila fCJW esférica f.J.lE! ¡:uñ: ooservarse ¡x>liédrica debicb a la 

caveslm existert.e mtre las células. La pared celular es gn.esa, definida y aursrta de grosor 

cmjllltnnte cai el a!Jte1to del taiero celular cmf'<n:! a la edOO, Erl la fase estacionaria de Cf! 
cimi91to, ~ ejaiiilo, lllcl célula i:mJe ! legar hasta triplicar su tara.'r:l debioo al EnTOsatlimto -
de la pare.1. 

El clorq¡lasto qie ¡x¡see es parietal, msivo, es decir, sin fOfll\1 definida y abarowb casi 

Ud:> el CtJlt'lXl celular, di~ E!l la fase estacietiaria de crecimtert.o; cootiene 1 o 2 pi­

nroides, clarcJJmte dlsti19Jibles, de fcm3 Sttlesférica, sin pJSicittl definida y <Xll llla !JMScl 

vaina Olltirua de almi<Xn, ~able sólo si cmlici(JleS OptiiMs de cultivo. 

Existen tanto autos¡x¡rangios caro zoos;irangios, los cuales, soo disti19Jibles sólo hasta -

la 1 iberacioo de ~as. Las zoos¡x¡ras SCl'l arcrfas, ¡:oseen d:Js fligalos de la mi!m'I lagitoo y 

aprw.i!Mdararte del taMro de la es¡:ora, preseitan t11 estigra esférico de t<mlidad 111111rillo-

. naranja, local izad:> 111 la parte anterior. 

El envejecimimto del cultivo se determina fácilr.aite al dlselvarse células nuy graró!s de 

color naranja, dicha coloraclttl es OObida a la gr<l'I aa.rrulacioo de caroteroi005 al.llilda a la fal -

ta de clorofila. 

DiTTSlsl~: Células vegetativas de 12.0 a 36.0 )lll'l CCll pa~s de 5 a 6 ;rn ~grosor. 
r.élulas sentles de 36.0 a 77 .5 ;im cm paredes de 12 a 15 J'fl de grosor. 
Es¡;oranglos de 15.7 a 46.2 Jlll de dilfretro. 

JltJtos¡:oras de 3.5 a 12.5 ¡m de di~tro. 

loos¡l)ras de 3.2 a 7 .4 f'I" de d!~ro. 
Colecta: E'n ~as de aire de la Citm:I de ~leos, Ver. y en la Cd. de ~ico. 

t.Nilltw\ 3. 

a.- autosplras de f0t1M ellptica y esférica. 

b.- células vegetativas esféricas, en estadios juvaliles. 
c.- células vec¡rt.ativas auiettarm tararo y grosor de la pared celular. 
d.- células ve}!tatívas Ctrl clorq>lasto tmsi\() y cbs p!rauides. 

e.- es¡xirarglo caTteliEntl zoos¡xiras o autos¡.aas. 
f.- es¡xirarglo cm es¡:oras mstrarro lila trorfola:¡la l))lílrlrica re las misres caro ccrisea.m::ia oo 

la ccrvesioo existmte aitre ellas. 
g. - liOOl"ac ioo oo aut.os¡:xJras. 
h.- célula saill; rotese el taMlb y el grosa" de la pare:!, acktras a?! clon::plastO di~. 
1.- zoosporas biflageladas mstraM> su esti\Jl\l anteri<T. 
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Chlorococcum el 1 ipsoideum IIMlSCW & IW>, 1960. 

Las células vegetativas SCll libres, las autos¡YJras ¡wh! ser esféricas o ellpticas, jXll" lo 
Te!}Jlar prelbninan las fomes esféricas. Las células Yel)?tativas 91 desarrollo, aiiJ¡ierm ma for­

lli1 ~alll81te ellptica, penr.n!<:i~ asf 111 lal'{P ~I~ de tl91'Ji>, des¡:ús del cual reailrcJl 

su font\'I esférica. La pa~ celular es gruesa, clara181te visible. El tamlb celular y el grosor 
de la pared se increimt.vl a:n la edad del on;¡anim y llegcri a sus 11'1\xill\!s dillBlsiClleS 91 la fase 
estaciooaria de crecimiento. A l1l!fUt> las células se aglutlllcJl. 

El clorqilasto <JJe ¡xiseen es p¡1rietal, masivo, casi ~ tcxb el cuerµ> celular y <Xlltien! -
111 sólo pi l'l!Rlide, di flcil de dlselvar. 

los es¡xirangios soo fcki lnmte disti191ibles gracias a la distinta rrorfolC)rJfa de las es¡:x¡ras 
cie a:ntilJB"lr jXll" 111 lact>, el auto5¡Xlrangio, C01 es¡x>ras Msicarente esféricas (auúls¡:x¡ras), se 

distllW}e del zOOSj))rangio <12 cootiere es¡x)ras !lerl!rall!81te elfptlcas (zooSjXlras). 
Las zoos¡xiras, a<Btés de su caracterlstica fonna elipsoidal, soo bifl<l<,J!ladas, cm los fla - , 

gelos de i!J)al taMf'o y casi del largi de la es¡xira, presentardJ lll estigra lineal anterior de 
color rojo. 

El mvejecimi~ del rultivo Jo OOtennilWI las células grandes, de fome esférica, pared m­
grosada y de taia 11 dad .mlrilla. 

Di1101Sia-es: Células Yegl!tativas de 13.5 a 25.8 pm coo pa~s de 6 )111. aproxirnadcJrmte 

Células 581Ues de 25.0 a 35.0 1m coo paredes de 10 J'" , aprox. 
ZOOS¡xlrangio de 28.0 µm de di&retro. 
MOs¡:uangio de 32.0 ;tm de dictr&ro. 
Zoos¡x¡ras de 7.4 a 10.2 Jlll de lary:i X 2.3 a 4.6 J'll de andl>. 
PutoSjX)ras de 4.5 il 12.4 )111 de di&retro. 

Colecta: En ~as de aire de la Citrlld de Minatitl&l, Ver • .. 

a. - autos¡xlras de forml ellptica y esférica. 
b.- célula vegetativa jOYM, en:yosarm su Jlil~. 
c.- células vegetativas llDStrcnti su clorq¡Jasto rMsivo y su pireroide. 
d.- aglutinani(JIÚ) de células ilE.'getativas. 
e. - célula vieja, de grtYI t;mj"o y coo 1 a pared EnJroscdl. 
f.- esJX)rangio Cal es¡:xiras esféricas (Mos¡:oranglo). 
g.- liberaci(11 de autos¡x¡ras. 
h.- e5¡Xlrangio coo esporas elfpticas (Zoosporanglo). 
i.- restos de la pared del z~angio, mostrarrll 1.11a ZOOSjXlra elfptica. 
j.- zoos¡uas ellptlcas, blflqladas y cm 111 estlgna anterior llooal. 
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Diogenes baclllaris NAUMANN, 1919. 

Las células ~ti vas SCJl de tanili'o ~. de forna Stb!sférica a esférica, general -
l18lte libres e imOYiles, a llBUb aparecei aglutinadas, la pan!d celular es tele. 

El clorqilasto ci.e roseen es parietal, 81 forma de cqia y cm 111 sOlo pinroide. 

La divisittl es rcw- cmstriccitn si11ple nmia (biparticitn) y las células hijas se separan. 

Dinl!nsi<n!S: f.élulas ve}!tativas esféricas de apr'0.11. 1.4 Jm de dih!tro. 

f.élulas Y0'.}rtativas Sltlesféricas de 1.8 J1f1 de lq:> X 1 .3 J"ft de m-o. 
r.olecta: fil l!U!Stras de aire de la CllllOO de Coatzacoalms, ver. 

lJ+tINA 5 

a.- célula vegetativa ITDStralt> su clorqilastD parietal coo el pinroide central. 

b.- rMSa de células vegetativas aglutinadas. 
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fbnnidlum subtlle (KÜTZ) HEERING, 1956. 

Los fílnmos soo rn&s o IT81>S lar9)5, libres, Qel!ral1181te rectos. atnJ1! t.miln se cbser­
vcri ~i<n!S <niJladas, ¡x¡seen lfld vaina suave, lisa e iocolora, SCJl fáCilnmte disociables.se 

frilgl8ltan en segrart.os de ¡xJCas células o !ocluso en células looivi<blles, esta fragT81taciál es 

lllJy rot.oria, cbsel'vhbse ~los de ~9 entre los~ disociados. 

Las células son cilfrdricas, a neut> mas largas <JI! archas y ro todas sm de las mlSTBS di -

lll!llsiooes, fX15811'1 lila ne!brana migada , al 1J1Vejecer, las células se carprirren transversalnmte, 

adcJ¡iriERb lila fome de barril, !WDl la apariencia de lf1 fil<118lto am.ga<i). 

El clorq>lasto es parietal, laninad:>, de fonra discoidal o ellptica, éldBTl1s es lflilateral, es 
decir, OCl4>d sOlo la mitad de la !)!riferia celular, coo t11 pil'9l)ide clar;mrte visible, esférico 

y lcx:alizaoo en la parte certral. 
La repi:xll:clál es ¡a- fragnrtacim y IXJt" fonnaciál de aciretos. 

Dil181SicrES: Células vegetativas de 6.7 a 14.6 J'll1 de Jan;p X 5.0 a 5.6 JI" de arrlr:>. 

Fililll!l'lto de 5.0 a 5.6 pm de ancl'o. 
Colecta: En nuestras de aire de la Ciu:lad de Minatifün, Ver. 

LN-11~ 6 

a.- filaTEntos rectos, lal"!J)s, ei los CJ1! se roserva: Ja vaina suave y lisa, células cillrdricas 

ro t.OOas de las mi911ils dil!BlSiooes, clorq>lasto parietal, lilllinado, discoidal y lJ1i lateral. 

Cal su res¡a:tivo plreroide. 

b. - filCl181t.o <nlll ado 

c.- filCl181t.o cai células ccnprlmidas transversalnmt.e, adcJ¡irilnkl lila forTlil de barril, cleros -

trarm coo ello, el envejeclmlsrt.o celular. 

d.- fragiurt;aciál de filaTEntos rrostrarm el Arg.Jlo fonmd:l entre los Sl'!Jl81tos disociaoos. 

e.- a<JJinetos jlllto a fil~ de ¡xx:as células. 
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Mesotaenium mlcrococcum KÜTZING, 1849. 

Las células v~tivas SCJl libres, los est.J:1ios jlNefliles ttEll!fl foml esférica y, a lll'dida 

q.e Cn!Wl, dicha f1m1 se llOOifica a Sltlesft-rica, ¡uJierm existir hasta células ovales o elfp -
ticas, para finalnert.e, en el estaOO adllto, dJJirlr una fome cilln:frica. Gereral"81te str1 cé • 
lulas artas, casi 005 veces ll'és largas <fR cn:has, cm los extrams de CUIUm> reb'IH:b y a 
nuut> tro de ellos estrecnm. La pared celular es delgada y ¡asi! ~ ccmi<Erablmmte, 

dejarril '1!Stos ~de los procesos de f'Ell!'OkeiCrt. 

caia célula 11JS8! lll clorqilasto central, m billTa, <fR alcwa a attir casi 3/4 partes de 

la IS"iferia celular, ccn ll'O u ocaslCllalllalte <1:ls pinmldes en fOOM de flor. 
La ~cioo asexual se lleva a caro pr la diVlsioo transversal de las células, desplés 

de la cual se separan y se elin,¡an al ~ caracterfstlco de las células proJ:nittiras. 
La fl!Jll'IXkcioo seicual es in- ccrijllJOCioo, <i!sarrollámse un ccml Mtre ros células, a -

través del cual se realiza la cc.µilacioo. En estas fases rl!Jrob:tivas, el clorqilasto se roser­
va ClJID lila m.n::ha central. fn la fase estacicraria de crecimiento, dich:> clorqilasto se aprecia 
caro lila mnha t.Jrtlién, pero localizada al tuá! de la célula, Qlés se presEflta t.na grMi va -
cwlacU.r1 l!l esta etapa. 

Oiesicnis: <:élulas juvmiles de 5.0 a 10.0 J1f11 de di~ro. 

<:élulas v~tivas de 10.6 a 18.5 ¡im de lanp X 4.6 a 6.4 )líl de a.""C.~ 

<:élulas en reprokcioo de 9.7 a al.O Jlffi de larg> X 5.5 a 11.5 jm de 

ardl>. 

Colecta: En ustras de aire en la Citmi l.hiversitaria de ~ico, D.F. 

l..Nolltifl 7 

a.- célula vt'l]!tativa jO\'e'l, de foom esférica. 
b.- células vt>getativas miras, Stilesféricas, ¡uiien:kl ser ovales o ellpticas, irostr~ su 

clorq¡last.o en barra, C\Jlrien:kl casi 3/4 pirtes de la ¡s"iferia celular, Cal su pirtmide 
l!l fOlllll de flCJ". 

c.- células V(9?tativas arultas de forne cllllllrlca. 

d.- célula cm illbJs extrelos de a:.rrt.aro ~ y IJll de ellos estrechaOO. 
e.- célula vieja, ll'Ostrard:l el EJq'OSi.ITiiento de la ¡\lred Cal un clarqJlasto a !1\l1el'a de una 

mnha lateral. 
f.- restos de la pan.id celular sdlre lila célula al tmniro de la reproilccioo. 
g.- biparticim, células cm clorqilasto caro una nm:ha cmtral y cltqilasmi vacwlm. 
h.- cmjlJJ<lCim. 
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Ulothrix tenerrima KÜTZlllG, 1836. 

los filitl81toS sm lilf'!PS, litns y b.fsica11!11te rectos, ~ se revieran sdlre si mi9TDS en 

el P'Oa!SO de fOOMCit.1 ~ talo, ctserv'-bse C011> LN nma de fill81t05 tmñ1d>s y Ca\ ll1il va.!_ 

na nu:x>sa arofa alnmb' de cai1111>. 

las células~ <mSti. 111 filallBlto 5(1'1 tedas Sftjant.es, de fc:mil cilfrdica, nm lar -

gas <JJe nhas, cm tN pnd fina, Un.e, a naub uilagirosa. 
El cl~lasto QJe IXlSSfl es parietal, 8'MllY&rte, 81 fjJll& de faja, ab'ienb m.\s de la mi -

tad del n:ro de la célula, cmtenifnt> i.i sólo pinroide esférico, localiza al lR> de los ex -

tr8IDs del clorqilasto. 

La repnx:U:cioo es i:a fr~im, <ilréllte la ruál, el resi<b> de la parro de lila de las 

Jllf'Cicn!S disociadas lllJeStra tm caracts-fstlca foom de letra "H'', <JJe se caisi<i!ra aJ1D i.i atri­
b!to esp.oclfico. Téllbiln p.slll rqmlcirse IXll" fornecioo de zoos¡x:m cuadriflageladas, las cua­
les ro ¡ulierm ser mser...m, OOl>loo a las anliclaes de cultivo. 

Dinmsi<JleS: ~lulas ~tivas ele 11.2 a 13.5 p ci! larw X 7.3 a 8.4 )"- de éKlCOO. 

Fil~ de 7.3 a 8.4 µm de íRh:> 
Colecta: MJ!stras ele aire m la Ciu:lad ltiiversitaria de l'éxico, D.F. 

a.- llilsa de filimrtos enredrlls en el ¡:ro:eso de fOO!BCIOO del talo. 

b.- fili!IB'lt.Os rectos, Jarws. m los qR se aprecia: vaina mmsa cm:rfa, células cilfrdricas de 

pared fina , t.Ene, nu:ilc31Jirmi, <XJ1 clorqilastos parietales m foona de faja y cm su pire­
roide esférico, 1 ateral. 

c.- fracjll'fltacl(Ji de filéllBltOs m los <J.1e se d>serva la fooril caracterlstica de letra "H" ,m los 
extrerDs de las Jllf'Cicn!S disociooas. 
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~ holsatica LEEM, 1824. 

Los fil~.os sai 1 ibres, a nmrl:> reuiicbs en masa, en gen:?ral sm 11!ctos o im>gulamrinte 

o:nt.omaa<bs, a ~ telicoidales, cm espirales bastante anchils. ~ fil~s Si111Jles, sin ra­
mificacicn!S y rtl1eaOOs p:ir \J1a vaina estrecha, locolora. 

Las células QJe cmstltl.r.fl'l 111 filé1'181to sm ~lares, iras all:has QJe largas, t.(Xlas i~ 
les y sin estar ~s. 

La célula apical ool fi lnfltO tiere el extrero re:tn:mb, rm:a ateruaOO y sin cal iptra. 
En el ci~la'J!i1 se cbservan vacwlas ~anas a la pan!d trilllS\'ef'Sal ~ reflejan color -

ill'llri !lo. 

Dirrensicn!S: FilcJ!Bltos de 2.7 a 3.2 µm de ~. 

i ri cam de 2. t JI m de irCto 

Células vegetativas de 1.3 a 1.8,11m de larg:i. 

Colecta: e:n nt.eStras de aire de la Cilrlad oo Minatitl<Vi, Ver. 

a.- rMsa de fil~..os. 

b.- fil<Jll!ntos re::"..os coo células rectallJ!lares. 

c. - fil<Jll!ntos i!Y'e9Jlamert:.e coot.om!acbs. 
d.- fil<Jll!ntos telicoidales. 





Myxosarcina concinna PRINTZ, 1921. 

Las colmtas soo lllifornes, al pr!rx:ipio l'ein1e00as y ~ se cl!sarTOll«i IOOefinidim!!_ 
te a m:irera de ctb>s, en ruyo interior se 8'0.BltrcYI células cuadra!VJlares, aplimias irYec)Jlar -
l18Tte o apretadas 1.ms cootra las otras, disp.estas 91 serles y ~ lN cm IN rrmtirana. 

La dlvisiOn es 9l los tres plws del ~io, las células al prlrcipio ~stlill ~lammt.e -
~iculall!S, 1m arriba de la otra, ¡au OJt el ti81l(l hay div!si<n!S oolicuas, haei~ ast -
los pa<µ?tes ót>icos ~so nr:ros l'el}Jlares, n:ó!OOJs de 1.11a vaina fina, biei clara. 

Tcxlas las células de tna colooia fomm E!'lDsµJras colect!vmrt:e y p:r su tifllli'b y su fonM 

similar, ro se distil'lp'!l IJ'laS de las otras. 
Dinms!cms: Células de 1.3 a 3.7 pn ~ di~ro. 

Colooias de 17 .O a 37 .O Jtr. de di~ro. 
Colecta: fn ~stras de aire de la Cill1ad re Minatitloo, Ver. 

a.- colooias lJlifornes, redni:!adas o a nwera de a.i:xls. 

b.- colooia ero células cuadra19Jlan!S, apl~. disµ.estas M serles. 
c.- colooias dividiémse en los tres planos del ~lo. 
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Nostoc parmelioides KÜTZING, 1888. 

Los fililleltoS se emaitrcY1 cmtro de lllil gelatina CllTÚ1, soo básic"18'Tte rectos, flexibles, 

a rreub Efll"edacbs, cai t.ru de 1 gada vaina di stirqiible. 

Las células ~ coostit.uyen 111 filiJIS'lto se~ a lllll'll!f'a de rosario, fU!Ó!i1 ser esféri­

cas, siJJesféricas o m fOl'lM de barril. Los llrterocistos SOl ~éricos, ya sea intercalares o 

terminales. 

La rrultiplicacloo es iX>f' ~io de aciretos de fomil elipsoidal, <JR a flEfUt> se cbservan 

l'Wlioos l!l cmia. 
0Ú181Sicn:!S: Células de 4.5 a 5.6 ¡Am de larg.i X 4.5 F' de aneto. 

F i 1 cJIS1to de 4 .5 }'m de ar«:ro. 
111terocistos de 5.6 a 6.4 JI" de larw x 5.0 a 5.6 ;m ·de crdl>. 

lqlinetos de 5.6 a 6.7 )lm de larw x 4.5 a 5.6 >"m de arrll:>. 

!i>lecta: En ITU!Stras de aire de Cilxlad lkliversltaria, ~ico, D.F. 

a.- fi Jil1'eltos oostrard:l células v~tivas y ll!terocistos, dlse!v.ñbse la delgñt vaina 

distlflJ.lible. 
b, - filatarto de ¡:a:as células coo un ret.erocisto ro ll1 extrnro y lll ~!neto el el otro. 

e. - heteroc i sto. 

d. - acloot.o. 
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11!.S. Cuadros Sinópticos 

Con la información antes generada e investigada, se procede a ordenar a -
las especies de algas descritas, de acuerdo con los siguientes criterios: h6bi­
tat original, forma de vida del organismo, forma celula~. tamano celular, asl -
como también el tipo y grosor de la cubierta de la célula. 

El habttat original de procedencia de los organismos es el citado en la -
bibliografla. El resto de los criterios de sinopsis fueron observados en éste -
trabajo, durante el seguimiento de las historias de vida de cada especie. 

Al analizar el h~bitat original de las especies de algas descritas (fig. -
111.5.A. J, básicamente, éstas provienen de dos hSbitats, el terrestre y el acua­
tico. La mayorla de ellas (88%) son terrestres bentónicas y sólo dos de las 18 
especies estudiadas (12l) son acuatlcas planctt.nicas. Las especies terrestres, -
pueden ser, a su vez, edaficas, epil!ticas, epifélicas, epipélicas o litoflli -
cas, de acuerdo al tipo de sustrato donde habitan; mientras que las dos especies 
acuAticas analizadas, son neustónicas. La mayorla de las especies terrestres -
son edaficas (53%), con una s6la especie litof!lica (6%). Cabe mencionar que -
cuatro especies terrestres· pueden habitar indistinta o exclusivamente sobre sue­
lo, rocas o madera. La especie Oiogenes bactllaris no se incluye en la figura -
y~ que es un organismo que sólo ha sido descrito en cultivos de laboratorio 
(Prescott, 1980). 

En lo q.ie res¡l!Cta a las formas de vida.de las especies oo algas estudiadas (flg.111.5.B) se 
presentan tanto células libres cerro fil~s y colonias, siendo la mayorla de ellas -
(44%) células libres y las menos frecuentes (22%) las colonias. Las especies de 
forma de vida libre son, en su mayorla, cé}ulas solitarias e inmóviles, sin em­
bargo Oiogenes bactllaris, Chlorococcum di°plobionticum y Chlorococcum ellipsoi­
deum, a menudo se observan como células aglutlnadas¡y eco res¡xrto a la movili -
dad, las c~lulas vegetativas de Chlamydomonas agloeformis son móviles, al igual 
que las zoosporas de las dos especies de Chlorococcum analizadas. Los filamen -
tos que se presentan son generalmente largos, sueltos y rectos, aunque se en -
cuentran porciones onduladas y fragmentación caracter1stica como en flormidium -
subtile, también se observan filamentos reunidos en masa como en Ulothrix te -
nerrima, formando espirales como~ hotsatlca, con una vaina comGn como -
Nostoc parmelioides o filamentos con falsas ramas tanto simples como dobles en 
Plectonema graclllimum. Dentro de tas especies formadoras de colonias destaca -
Scenedesmus acutus, porque se mantiene como células solitarias durante casi to­
do su ciclo de \'ida (Rivera, 1985) y una vez que forma su colonia, ésta es un C! 
nobio caractertstico de cuatro o múltiplos de cuatro células. Resalta también -
Botrporyre ~qJ! preseita tra fase llllcelular y rrilvil durante su etapa repro:i.ctiva. 
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Tcmando en cuenta Únicamente a las células vegetativas, se encuentran pri -
mordialmente cuatro formas celulares: esférica, cilíndrica, rectangular y cua -
drangular. (fig. 111. 5. C.}. La mayorla de las especies (55%) son de forma esféri­
ca, poco frecuentes son las de forma cillndrica (22%} y las rectangulares (17%) 
y sólo una especie (6%) tiene forma cuadrangular en sus células vegetativas.Ca­
be mencionar que todos los organismos revisados timen variaciones en sus formas 
celulares a lo largo de sus historias de vida, desde estadios tales como zoos -
poras y autosporas, hasta células seniles, de esta manera, dentro de las célu -
las esféricas existen aquellas que no varlan, es decir, esféricas propiamente -
dichas; aquellas que cambian de subesféricas a esféricas; las que varlan de es­
féricas a el!pticas y las que sufren modificaciones de una forma esférica a una 
forma particular. De estos grupos, la mayor!a de las especies (30S) corresponde 
al de variaciones de subesféricas a esféricas, siendo la"s menos frecuentes(10%) 
las que cambian a formas particulares. Dentro de las formas celulares cil1ndri­
cas, están las ciltndricas propiamente dichas y las que sufren variaciones en 
torno a su forma cillndrica, siendo la mayorla (50%} de forma cil!ndrica sin -
cambios. Tanto las células rectangulares como las cuadrangulares, no sufren mo­
dificaciones. Las células cil!ndricas son aquellas aproximidamente dos veces -
m~s largas que anchas. Las células rectangulares son aquellas cuyo lado largo -
es transversal al filamento, mientras que el corto es paralelo a éste; finalme!!_ 
te, las células cuadrangulares son el resultado de la división celular en dos -
planos. 

Al hablar del tamaño celular de las especies de algas descritas(fig.Ill.5.0~ 
se taM en cuenta la forma de las células de las mismas y al igual que se consi -
der6 Ónicamente a las células vegetativas para el anAlisis de la forma, sólo se 
hace referencia a esa etapa de la historia de vida, para efectuar el análisis -
del tamaño. Las formas celulares esféricas se agrupan en tres intervalos de tanaro: 
'S a 12 ?fTl de diámetro; de 12 a 24 pm de di~metro y de 24 a 36 )>-In de diámetro 

siendo las más frecuentes (70%) las que miden < a 12 f1". de diAmetro, con una 
s6la especie ( 10%) ubicada en el últi110 intervalo. En cuanto a las formas ci 11ndri­
cas, se establecieron solamente oos intervalos, S a 10 f"' de largo y de 10 a 20 
jlíl de largo, tomándose en cuenta sólo el largo celular, con objeto de conside -
rar el tamaño máximo de la partlcula para la dispersión atmosférica; aqui pre -
valecieron las especies pertenecientes al segundo intervalo establecioo (75%). De -

la misma manera se hicieron oos intervalos para las células rectangulares: de 1 a 2 

}"TI de largo y de 2 a 3 pm de largo, siendo mas frecuentes (66%) las de éste úl­
till'o intervalo ;cabe mencionar que las formas celulares rectangulares, por pertene­
cer a especies filamentosa~ son relativamente células pequeñas al compararlas 
con las el l lndricas, por lo que los intervalos soo m1s estrecros. 
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La especie con células cuadrangulares se ubica en un intervalo cX! tamano de 1 a 4 
JATI de largo. A través de la historia de vida no sólo se presentan cambios mor­
fológicos del organismo, sino también dimensionales, es decir, las autosporas 
y las zoosporas, generalmente son mas pequel!as que las células vegetativas y -
éstas, a su vez, son m~s pequel!as que las células seniles, as!, por ejemplo, -
las especies de Chlorococcum aumentan mucho su tamaño cuando llegan a la fase 
estacionarla de crecimiento y, particularmente Chlorococcum diploblonticum, • 
puede hasta triplicar el tamal!o de sus células vegetativas en sus células seni­
les, hecho que le permite abarcar un éllplio intervalo de 12J"l a 36 pm de dUmetro, 
con un considerable aumento en el grosor de su pared celular. 

As! como se tomó en cuenta la forma celular para el analisis del tamano, 
ahora se recurre a las formas de vida para analizar las caracterlsticas de la 
cubierta celular de los organismos en cuestión íflg.IIi.5.E.). Para las formas 
de vida de células libres, la Qnica cubierta celular es su pared, la cual puede 
ser tenue, delgada o gruesa, considerando como tenue, una fina capa exterior a 
la membrana plasmatica; como delgada, una capa firme, fácilmente observable y -
como gruesa, una capa de considerables dimensiones, muy notoria, que le coofiere 
cierta protección celular. En este grupo predominan las células libres de pared 
delgada (63%). En lo que respecta a las colonias y filac.entos, generalmente -
existe como cubierta celular, una vaina, la cual es una secreción de la pared -
celular y puede ser común, es decir, rodeando a una colonia completa o a un gí!! 
pode filamentos, o bien, individual, rodeando a las c~lulas que constituyen a 
una colonia o a un sólo filamento. En este grupo predo~inan las colonias y fi -
lamentos con una vaina individual (73%). Entre los organismos cuya forma de vi­
da son células libres, sobresalen las espe7ies de Chlorococcum, cuyas paredes -
son capaces de alcanzar hasta S ¡m de grosor. Como un caso particular de las ei 
pecies coloniales, Myxosarcina concinna puede poseer tanto una vaina comQn que 
rodea a toda la colonia, como también una vaina individual en cada una de sus -
células. Nostoc parmelioldes es la Qnica especie filamentosa, cuyos filamentos 
no est~n libres, sino contenidos dentro de una vaina coc.ún. 
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lV. l. Ubicación de las especies de a ero a 1 gas, ·de acuerdo al grado de re­
presentación de las caracterlsticas anal izadas coosi<*lradas caro" !<*Jales". 

Las caracterlsticas mejor representadas entre los organismos y que han sicb 
consideradas como "ideales", son las siguientes: 

La mayorla de las especies de algas descritas pertenecen a un Mbltat terre1 
tre, bentónico, siendo éstas, básicamente edAficas; son de forma de vida de cé­
lulas libres, generalmente de forma esférica, con variaciones de formas subes -
féricas a esféricas a lo largo de su historia de vida, Incluidas en lll intervalo de -

tamaño de~ a 12 J'm de diAmetro y, finalmente, en relación a la cubierta celu­
lar, en las células libres prevalecen las paredes delgadas y en las formas col.2_ 
niales y filamentosas, predominan las vainas individuales. 

Una vez establecidas las caractrlsticas "ideales" o mejor representadas e!! 
tre los organismos estudiados, se procede a·ordenar a las especies progresiva -
mente, de acuerdo al grado en que tienen representadas dichas caractrlstlcas.(Tabla 
lV.1.1.) Posterionrerte bajo este criterio, se determina el tipo de especie de al­
ga "ideal" aerotransportada, as! como las especies que ~uedan ser consideradas 
como exitosamente dispersable.s en la atmósfera. 

De esta maner~ la especie Ch~q_r~~ ~_aris, ocupa la primera posición.al 
tener bien representadas la totalidad de las caracterlsticas consideradas; en 
2ª lugar se encuentra Chlorococcum ellipsoideum, curpliencb con todo, excepto en 
lo referente a la cubierta celular y al tamaño, caractrlsticas que tiene moder~ 
damente representadas. El 32 y 42 lugares los ocupan respectivamente, Chloroco­
ccum diplobionticum y Scenedesmus acutus, ambos con la misma puntuación, sin e!!!_ 
bargo Ch. diploblonticum ocupa el tercer i~gar por ser una especie edAfica y de 
forma de vida de células libres, mientras que~· acutus es una especie acuAtica 
y colonia·l, que·alcanza a ubicarse en este lugar por la razón de que se ha con­
siderado. que tiene las caractrlsticas ''ideales" de Mbitat y forma de vida, m.2_ 
deradamente representadas, ya que, por un lado, la especie~· obliquus, sinoni­
mia de~· acutus, ha sido reportada del suelo por Frltsch y Salisbury (1915) 
(Round, qi. cit.) y por otro lado, Rivera (qi.cit) ha reportado que~· acutus se ma!! 
tiene como células solitarias durante casi toda su historia de vida. 

Las especies Chlamydomonas aglóeformls y Chlorella luteoviridis, se encue!! 
tran en la misma posición (52 Jugar), por tener igualmente representadas las -
caractristicas analizadas. Dlogene1 baci llarls ocupa el 6º lugar con 3.25 puntos. 
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Las posiciones 7·y 8 las ocupan respectivamente. Botryokoryne simplex y -
Chlorella saccharophila, las dos con 3.0 puntos, pero mejor colocada la primera 
por tener representadas cuatro de las cinco caracterlsticas revisadas, mientras 
que Ch. saccharophila s6lo tiene tres. En gv lugar se ubica a ~ parrelloides 
primera especie de I.a Divisi6n Cyanophyta que aparece en la presente -
ordenacl6n de organismos, ocupando esté lugar, posiblemente, por ser una espe -
cie formadora de estructuras de resistencia como los aqulnetos. Con 2.0 puntos 
cada una_, se local iza a Mesotaenium mlcrococcum, Phormidium jenkel lanum y a 
Ulothrlx tenerdma, ocupando el 1ov, 110 y 120 lugares, respectivamente, consi­
derando primero que !!· mlcrococcum es la única especie de las tres que tiene · 
forma de vida de células libres y después que Ph. Jenkelianum es reportada ex -
cluslvamente del suelo·, mientras que Q. tenerrima puede encontrarse indistinta­
mente. en suelo, rocas o madera. En 139 lugar est6 la especie colonial Chloro -
gloea microcystoides; ubicadas en el 14º puesto, se encuentran, Hormidium sub-

. tile y Myxosarcina concinna, ambas con la caracterlstica de la cubierta celular 
·bien· representada y, finalmente con la misma puntuaciOn (1.0 punto), Plectonema 
graéillimum y~ holsatica, ocupan las dos últimas posiciones cumpUendo -
en lo ref~rente a la cub.lerta celular también. pero a diferencia de las e~ies 
ubicadas en el 149 lugar, f.· gr'acillimum ocupa la 15va. posición por ser una -
especie litofllica·y ~!1 el, lugar .. 16R y último, _h. holsatica., por ser un orga- -
nismo ac.uUico. 
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Tabla IV. l. l. tl>i~ieti ~ las espicies ~algas cniliz~s. de acuent3 al gra<ti ~ 

~iál de las cvacterlsticas • it:i!ales " • 

DI : IWllTAT F<JM\ CE F.JM\ TlfW'() ~,lplJ.A: 
--

1 

VI ESPECIE 
íl>lt:IM.11 V!M ~11111 rrlllAD 

SI Ttm!Stre Células Sibesftrlc Células de Dared delg. PIMOS fUSICJ(Jj 
OH AJ~s Eda· litres a esférica ~12,.ni' valr1i1 11\1. flC!S 

QJti;d<orye sinplex ••• - .. ** *** 3.0 79 
...... --· -·-·. - -- --- --- --·- ---- ·----- ·----- --
Chl~s ~IOefcrmis - *** •• *** *** 3.50 51 

---·· ---- '--- -···--~----
Chlorella l~iridis - *** .. *** * * * 3.50 51 

-·--- -->--·-1.--
· Chlcnlla sacc!wqjllla , ... • *. ... *. * 

-::-:-·i-... 
- 3.0 ; 81 

..--
__ _¡ _____ ----- -····--- --- _ _ _¡ ----- -

e ¡ Chlorella ~lgaris 1 ••• *** 1 *** 5.0 l 11 1 

: l Chl<rOCOCcun di plci>icJlt icun 
--· --·---· -- ···-

1 
i ' • * * * *. .. * * * * 3.50 ' 31 

... - -- - ---
:i:: I Ch]<m:OCCUTI ell ipsoi!Éllll 1 

1 
2' •• * * * * ... •• * * 4.0 1 

1 

1 

1 ¡ 
a. -- .. -~ ·--

3.25 : 69 ] o 1 
~ bacillaris * * * ••• *** 1 * - 1 a.: L...:...::.-

~ ! ttmldillll Slbtlle 
1 -r--1-··--- - 1 . - *** 1 1.0 141 J 

- --cr---·- . :i:: i ' 1 • 
: ~sotaenillll l!liCl'OOXCIJll - • * * - • '. •• * 2.0 1(11 1 

u 
----•-~--~ 1 

ScsBlmJs atUtus •• * • 1 *. •• * * • * 3.5!1 41 1 
UlollrlK tooen'lma *** - - - * • * 2.0 1 12' ~ 

e 
Chl~loea microcystoie • • ••• 1.50 139 1 - - - ~ t-.. ~ mlsatica - - . - *** 1.0 16' t 

:z: 

! .... ~rclr1i1 on::ima . - - - * *. 1.0 141 
o -· 
z tata: ~tlll!ltoid!s • * * . •• *** - 2.50 i 91 f 
~ ¡ .. Plmldi lll1 JE!telt.run *** . - . *** 2.0 1 "' ' 

15;----r 
u 

Í PlectauM !l!:acll llnun 
1 

- - . . * * * 1.0 
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1V.2. Comparación de los resultados obtenidos con los datos experimentales. 

Las algas Chlorophyta en general son el grupa taxonOntico mas representado, 
ya que sus miembros ocupan los primeros ocho lugares en similitud a la especie 
de alga "ideal" aerotransportada. Chlorella vulgaris es la especie que cumple­
con la totalidad de las caracterlstlcas consideradas como "ideales", por tanto, 
bajo este criterio, Chlorella vulgaris es el tipo de especie "ideal". 

Este organismo "ideal" se encontró tomando en cuenta las caracterlstlcas -
de todas las·especies identificadas y descritas para México hasta ahora, sin -
considerar su abundancia relativa en los muestreos, con el fin de no desviar -
los resultados hacia las especies mas frecuentes y asl.conocer, al menos, algu­
nas de las justificaciones que penniten.su condición .de aeropartlculas • 

. sin embargo, aún es necesario comparar.estos resultados con los.datos ex~ 
perimentales de frecuencia ~e aparición obtenidos por a_lgunos autores, con el -
propósito de comprobar si el alga "ideal" aerotransportada que ha .. sido propues­
ta. se encuentra entre las especies mas abund~ntes reportadas de la atmósfera. 

De todos los trabajos sobre algas de la atmósfera real izados hasta la fechci 
· oo varias partes <l!l nm:t> (Capítulo r. seéciOÓ 1), sólo ~ith (19l3)· y Rosás et al 

('en proceso) incluyen cúan~if.icaciones tota_les de las especies. . 
Eol t::l ~l'ábajCi d~ !:mith ( 1_372); real izado en Caro! ina <!el Nt>rt~. Ch!orella 

vulgaris -alga icl?al aerotransprtada- se presenta con una frecuencia de 6.94i, solo 
por debajo de la especie mas abundante que es Chiorella. minutissima, cuya fre -
cuencia es de 7;291:; Para Smith: la·s Chlorococcales (Chlorella. spp. y Chloroco­
ccum· spp.) son las· algas mas frecuentes. 
--_En el trabajo de Rosas et!!.. (en proé~so), efectuado en México para-dos .... 
ciudades~ MinatitUn,· Ver. y México, D.F .• , Chlorella vulgaris -al!Jil i~l aerotrcJ!.· __ 
.~· se.presenta en Minatit13n con una frecuencia de 13.Bi, solo po_r debajo· 
de· la especie mas abundante que es Scenedesmus acutus, cuya frecuencia es de -
36.11 • Para la .Cd. de México,. Chlorella vulgaris -algÚd!ll aerotr~- se -
presenta con una frecuencia de 8.81 , por debajo de ~-pannelioides (17.71) 

Chlorococcum diplobionticum (24.41) y Scenedesmus acutus (42.21). También para 
Ro.sas y colaboradores, las Chlorococcales (Chlorella spp., Chlorococcum ·spp. y 
Scenedesmus sp.) son algÚnas.de las algas mas frecuentes en la atmósfera. 

Finalmente es importante hacer notar que en todos los reportes de aeroalgas, 
la División Chlcrophyta es predomlnante y el Orden thlorococcales, siempre esta 
r~presentado. ( Capítulo l, sección 1 ). 
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V. 1. Conclusiones Generales. 

- Las caracterlsticas del tipo de alga "ideal" aerotransportada, esto es, exi­
tosamente dispersable en la atmósfera como partlcula, son las siguientes: 
Habitat: Terrestre -ben.tos- (Alga edafica). 
Forma de vida: Células libres. 
Forma celular: Células subesféricas a esféricas. 
Tamano celular: De O a t214m de diametro. 
Cubierta celular: Pared delgada o vaina individual. 

• Chlorel la vulgar is es el tipo de especie de alga "ideal" aerotransportada. 

- Todas las especies de algas que en alguna fase de su historia de vida o en -
algún estado polimórfico, cumplan o se aproximen a las caracterlsticas de la 
alga "ideal" aerotransportada y, por consiguiente, de cierta manera sean si'.'" 
milares a Chlorella vulgaris, deben considerarse como potencialmente disper­
sables en la atmósfera. 

- La determinación del tipo de alga "ideal" aerotransportada_ es adecuada dado 
que, tanto en el trabajo de Smith ( 1973), como en el de Rosas et !.!JErl pn:x:eso) 
Chlorella vulgaris es una de las especies mas frecuentes. 

- La división taxonómica de algas mas representada en la atmósfera es la Divi­
sión Chlorophyta. El orden mas frecuerite es Cllloroc~ccales, por lo tanto, se 
puede afirmar que la ficoflora atmosfé~ica esta constituida precisamente por 
algas Chlorophyta, Chlorococcales. 
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Y. 2. Lineas de investigaciOn propuestas. 

- Es necesario que los muestreos de atmósfera se continuen, con objeto de veri­
ficar la frecuencia relativa de la especie "ideal" aerotransportada y de las 
especies afines. 

- Dado que el tipo de especie de alga "ideal" aerotransportada se determino -
con caracter1st!cac-ecol0gicas y morfolOgtcas de las especies; dicha alga -
"Ideal" se considera potencialmente dispersable en la atmOsfera desde el -
punto de vista de su car4cter de partlcula. Sin embargo, es necesario hacer 
estudios que tomen en cuenta las caracterlstlcas bioqulmicas y genéticas de 
dichas especies, que pudieran estar involucradas en su sobrevivencia bajo -
condiciones altamente fluc~uantes que se dan en la atmósfera. Con la infor­
maciOn generada, determinar posteriormente el tipo de especie de alga "ide.11" 
aerotransportada, ya no sOlo desde el punto de vista de partlcula atmosfé -
rica, sino también como organismo vivo capáz de sobrevivir en dicho medio. 

· - Desde el punto de vista de salud pClblica, es i11pOrtante hacer la investlga­
clOn del potencial alergeno del tipo de especie de alga "ideal" aerotrans -

·portada, asf comó de todas las algas Chlorococcales muestreadas hasta la· fe­
cha, empleando para ello, las cepas de la atmOsfera. 
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