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L. .INTRODUCCION



[.1. Antecedentes.

A finales de 1969, aparece una publicacién de Schliichting en la que se re-
copilan los resultados de los trabajos sobre algas de la atmosfera efectuados
entre 1910 y 1968 en diversas partes del mundo como Ajemania, 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 publicacifn 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
as listas de organismos identificados. (Tabla I.1.1).

En el afio de 1973, Smith reporta la variacién anual de las especies de al-
gas en la atmésfera de Carolina del Norte, Para la identificacién de las espe -
cies emplea cultivos unialgales aislados en Medio Basal de Bold y presenta la
frecuencia de aparicidn de las especies identificadas. {Tabla I.1.2.).

En 1976, Carson y Brown establecen carrelaciones entre diversos géneros de
aeroalgas con la altitud y algunas condiciones meteorolfgicas en la Isla de -
Hawai, presentando la frecuencia de aparici6n de organismos por Divisién taxo -
némica, en relacion a la altitud del lugar de muestreo. {(Tabla 1.1.3.).

Seis afos mds tarde, durante 1982 y 1983, Tiberg, et al {1984), muestrean
ambientes tanto intramuros como extramuros en Suecia, revelando que la abundan-
cia de aeroalgas estd en un intervalo de 0 a 47 unidades formadoras de colonias
por metro cObico de aire. Encuentra que los géneros dominantes son Chlorella y
Chlorococcum para la Division Chlorophyta y Nostoc y Anabaena para la Divisibn
Cyanophyta. (Tabla 1.1.4.).

Finalmente, entre los trabajos més recientes en Aerobiologia de Algas, se
encuentran los efectuados en México, en el Centro de Ciencias de la Atmésfera -
de la UNAM. En este Centro de investigaci6n, Rosas, et al (1987), durante 1986
determinaron la abundancia y heterogeneidad de algas en la atmosfera de la Cd.
de México, tomando en cuenta los parametros meteorolégicos en el sitio de mues-
treo, para establecer las relaciones que existen entre la biota aérea y las con
diciones ambientales. {Tabla I.1.5.}.

Actualmente, los mismos investigadores mexicanas han iniciado un trabajo -
sobre los efectos meteorologicos en la variacién de algas aerotransportadas en
dos ciudades de distinta altitud, la Ciudad de México y la Ciudad de Minatitldn
en el Estado de Veracruz. (Tabla [.1.6.). La presente tesis forma parte de esta
investigacion, en lo que respecta a la identificacidn de 10 de las especies de
algas encontradas, as{. como en los aspectos biol6gicos que facilitan su condi -
cidn de aeroparticulas.




Tabla I.1.1.

Rlgas y protozoarios viables muestreados dir'ectamb:e de la atmbsfera,
en diversas partes de] mmdo. (Tomado de Schlichting, 1969.).

Viable Olgannsms
Cultured

van Overcem, Holland

Puschkarew, Germany=-
1936 - 37

1930 1*1, &

Schhichting, Michigan,

Texas, North Carolina

1956, 1959-67 1. 4, 5

Stevenson & Collier
Texas 1962 &6

Brown, ! atson & Bold
Texas, 1959-031, 7, 8

& Hoshoaw, Anzona

1865 %305

Mahoney, Texas
4

197 -

Chiorophyt,

Astrastrum sp.

‘Ans strodesmus convalutus

As:2eococcus superbus

AsI2rococcus sp.

Badinedla sp.

3-»:teacocCus S0,

LTLETYAuiNGhay SB.

U~ -r<tia elipsc:ctas

Crizcella pyranoidoesa

Chizrelia vulgans | X
Cierally gp.

CrHiwacoccum sp. X
Chirasarcing sp.

Chixssarcinopsis sp.

Chisrasphariopsis sp.

Coozernya dispar

Coeastum sp.

Colezcnaste inegularis

Cos=arium sp.

Cylmdrocystis sp.

Diztyochloris sp,

Eudirnacalifornica

Frstnannia sp,

Gioexcoccus schroeteri

Gloexcyslis gigas

Glotecystis sp.

Hordiym dissectum

Horrrdium flaccidum X
Horridium sp.

Horatlopsis sp.

Micmsspora sp.

Myr=2cia-like

Nan=cloris bacillaris
Nanracloris sp.

Neocstons sp.

Oedogonium sp,

Oocysts sp.

Ourpzccus sp.

Palmedia sp.

Patr#lacoccus protathecoides
Paimellococcus sp.
Plandzesphaeria sp,
Plevrastrum sp.

Plevr sooccus vulgaris X
Prase:ia-the

Prolo decus viridus

Protazccus sp. (Pleurococcus)

Protesphon sp.

Psevizciveliahke

> A

X X

2 ¢ X X X > €

> X x

X x

X

> X

b3

b3

>x >

> x >

-~

> x

* Samping arey.

b yey of collections.

€ Mesn oty for sampling aerial .Njw and Protozoa
l. fagcsed stenle cuiture mex

Ay grawn through cnunn wml

As Srawn thiough glas:

waier bottles, bubb!cu ov madmed impingars,

Memrbrang hifer sampler.

. Easosed glass Fh(u $pra,ed with medla,

. Fiter symplag It

Ratzeod sampler,

e

om the nsthonal air sampling network,



Tabla .1.1 Cont.

Michigan.

van Oversern, Holland

Pushckarew, Germany*’
1936-37

1916-11]1,2°
Schiicthing,
Texas,

Viable Qrganisms!
Cultured

Caroiina

1956, 1959-671,4.5

7.8

Hrown, Larson & Bola

North
Texras, 199963 1,

Stevenson & Collier
Texas 19626

Loty & Hoshaw, Anzona
1963.641.5

Mahoney, Texas

1967-68 4

Chang, Tawan

19651

Chicrophyta {(Cont.)

Radiococcus sp.

fradiosphaeta $p,

Rhizoclanium sp,

Roya sp.

Scenedesmus bijuga

Scenrdesmus denticulatus

Scenedesmus obliquus

Scenedesmus sp,

Sphaergeystis Schroeteri

Sponglachloris sp.

Spongiacoccum sp.

Stichococcus bacillaris X
Stichogoccus mineor X
Stichococcus subtilis

Stichogoceus sp.

Tetracystis sp.

Tetraspora sp.

Tattacdion bifurcatum

Tetraedion minimum

Tetraedion sp.

Trebouxia ciadonjae

Trebouxia sp.

Trantepohtia sp.

Treubaria-like %
Ulothtix sp.
Westella botryoides
Waestella sp.

k]

b 3

MK X K ¥ XK

2

;o I M

Cyanophyts

Anabaena helicoidea

Anabaena circinatis

Anabaena spbagtica v, lenuis

Anzbsena sp, b’
Anacystis sp,

Aphanocapsa delicatisima

Aphanocapsa sp. x
Aphanothece castagnal

Aphanothece saxicola

Agthrospira sp.

Calothrix sp.

Chrgocogtus minulus

Chroococcus turgidus

Cheoococcus sp.

Fremyelia sp.

Glococapsa magma

Glococapsa montana

Glococapsa sp.

Gloeothace tupestris

Lyngtiya perelegans

x> x

o M

E i 4

€ M X M N

2 Sampling area.

* ¥ear of collactions,

+ Methads (or sampling aeriat algae and Porntzoa
£xposod sterita cultura modia,

. Alrdniwn through cotten wool,

3 Almmwnxhuouah%lasswual.

1 Water botties, bubblers or madifisd impingers.
5. Membrane titer samplaer,

[ -Fosed Rlass Plates sptayed with media,

;. a1 3

rore

fiter sumples {tam the national air sampling retwork,
Rotatd sampler,



Tabla I.1.1 Cont.

Germany”

Viable Qrganisms
Cultured

Luty & Hoshow, Anizona

1%63-64,1,5

van Overeem, Hulland

1936-37 3
Texas, North Carolina

Schliichtng, Michigan,
1956, 1959-67 1, 3,5
Stevenson & Collrer
Taxas 1962 6

Brown, Larson & Bola
Texas, 1999-63 1.7, 8
Mahaaey, Texas

1967-58 3

chang, Tawan

1910- 11" 1, 2
1965 1

Puschhkarew,

Cyanophyta (Cont.)

Lyngbya versicolor
Lyngbya sp, X X
Lyngbyelike X
Merisinopedia 3p. X
Microcystis flos-aquae X
Microcystis sp. X
Microcystis-like X
Microcoleus vaginatus X
Microcoleus sp.
Myxosarcina sp. : X
Nostoc ellipsosporum X
Nostoe sphaerium X
- Nostoc sp. *
Oscillatona subbra s
Osciitatonia sp.
Pelogloea bacihiora
Phormidium ambiguum-like .
Phormidrum foveolarum : %
Photmidium rnundatum-like
Photmidium luridum X
Phormidium munnesotense X
Phormidium orientale . T x
Phormidium sp. ) S
Plectonema caraeum X
Plectonema sp. X
Pleuracapsa minor X
Schizothrix calcicola X
Schizothrix sp. ) ) X
Seytonema hofmanni o X
Scytonema sp. ’ X X
Symploca musgorum . X
Synechococcus sp. x
“Tolypothrix byssoidea X
Telypothtic sp. X
Xenococcus kerneti A

x x:

o

K DK X
»
x

>

Chrysophyta

Botrydiopsis sp. s X .
Chromulina sp. X
Chrysocapsa so. X

Heteracoccus sp. *

Monccilia sp. X

Tribonema sp. 3

Vaughenn 1.3 X

- — c e -t e o et e o s oo e i e

Bacillatiophyta

Achnan!hct 5p. b
Amphora sp. X

s Samphng wrea.

* Yearolcallections,

¢ Methods for sempling seial a'gre and Porolzon
Enposed stanle culture media,

Ait drawn (hrough cotion wanl,

Alr drawn thraugh g1 131 wanl,

Water boltles, bubbms of mumhed implagars.
Mainbrane hiter sampler,

Exposed glass rh(u spraved with medey.

. Fil{er vamples from the ntional air snnmll’m, aelaurk,
Rolstod s.rmpler.

R



Tabla [.1.1. Cont.

Viable Crganisms
ultur

van Overeem, Hollandg

Pushckerew, Germany™
1936.37

191813} 1. 2¢

Michigan,

Schlicthing,
Texas,

Carghna

195, 1959-671,4,5

North

Stevenson & Coilier
Texas 19626

Brown, tarson & Boid

Texas, 1959631, 7, 8
Luty & Hoshaw, Arzona

1963641, 5

Chang, Taiwan

1951

Mahoney, Texas

196768 4

Bacillariophyta (Cont.

=

Chaetoceros sp.
Coscinodiscus-like
Gomphonema sp.
Hantzschia amphioxys
Hantzschia sp.
Melasira-like

Navicula minuscula
Navicula sp.
Naviculoid diatom
Nitzschia frustulum
Nitzschia palea
unidentified diatom

x

Protozoa

Actinolaphus-like
Actinophrysdike
Amoeba pclyphagus
Amaocba sp.
unclassified amoeba
Ancyromonas-like
Anisonema sp.
Bodo celler

Bodo globosus
Bodo paruus

Bodo repens

Bodo sp.
Chrysapsis-like
Colpoda cucuilus
Colpoda steinii
Cofpeda sp,
Cryptoglena sp.
Cryptomonas sp.
Dimastigamoeba bistadialis
Dinomonas verax
Enlosiphon ovatum
Entasiphon sp.
Euglena proxima
Euglena sp.
micro-fiageliates
Maonas vivipara
Monas sp.
Qikomonas ap.
Peranema sp.
Petalomaonas sp.
Pleuramanas sp.
Polypseudopadius bacterfoideus
Ttachelomonas sp.
Urgnemadlike
Unclassified hypolrich

X xx

=

>

R - 33

>

»

o x

>x

x>

* Sunpling are.,
¥ Year of collections,

* Mathods tor samphing aerial algne and Pototzos

. Exposoed stente cullure medid,
2, Airdrawn through cotlon wool,
3. Air drawn through glaas wool,

A

. Membrane tiflet samplar,

Filter sir
. Rotorod sampler,

-

, Water botltes, bubblers or moditied impingers,

6, Exposedilass rmoa sprayed with madia,
. nples from tha national air sampling netyark,



Tabla [.1.2. Frecuencia porcentual de algas y protozoarios de la -7
atmbsfera de Carolina del Morte. (Tomado de Smith, 1973)

Organmism % Frequency

Ctiorcphyta
Brazteazoccus grands
Cracazumsa.
Chiam ydemenas 5p.,
Chiarehia elhpecidea
Chiorelia minutissima
Chilarella sacharophita
Cnigreila sp.
Chigrefla vuigans
Chilarococcum infusionum
Chigroceccum HypnRespcrum
Crigrucecéum intermedym
Crlorozaczum polymozphum
Chiprezczcum scabeilum
cum sp.
dormidium sp.
tiwdchlotis pseudoalveolaris
te2ochlorts sp.
Radiosphaera sp.
Sceneaesmus sp.
Spong:ozhlans minor
Saengiochleris sp.
Tolracvstis drssociata
Tetrasyshis vrcentitica
Cyanoonyia

= e Rl ol

SwoaNLbarborithwww L

5000000 m NS -EOO N
ol s

Gscitatuna chlonna 0.6
Owitiatona ¢, 0.6
Protozoa
Amsanema gcinus 0.3
doe evax 31
Chryplochrysis commutata 0.3
Chrysapsis sagene 2.7
Coccomonas 5p. 0.6
Colpocsa cusullys B.6
Entawshaon sp. 0.3
Euplotes palella 0.3
Kahlia sp. 1.7
Monas elongata 1.8
Monas guttula 8.3
hyrochryws 0. 0.3
Pargmecum toghipm 1.7
Peronoma sp. 1.0
Pelalomunas sa. 4.1
Pseucoprerodon sp. 6.3
Teliahymena sp. 03
Tuchospira sp, 0.3
Uniaentitied zootiagellate Q.1

Tabla I.1.3. Diversidad genérica de algas aerotransportadas en relacién
con la altitud de muestreo. (Tamado de Carson y Brown, 1976).
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Tabla I.7.4. Distribucion de géneros de algas en muestreos de aire de
Eskilstuna 1982 y Uppsala 1983, Suecia. (Tamado de Tiberg, et al, 1984)

Values 1a % of 1ot] pumber of colonies

1912 1983

Sep Sep- }

Genera May  June August tember  Apnl Miy ' June July  Aupust temhbeq
i

Chlurella g B g 48 20 T A TR | R ) ] |
Chlorococcum i ta ) s w20 1 10 [} 2
Chturhormidium | 2 | i N 3 |
Stichococems 2 2 6 . [} 3 ? 7 $
Other Chlorophyceae M ] 4 5 N 19
Chilorophy ceae total 38 “ n 53 8 6l 42 o 6 LY
Heterothrix 4 9 ? 1 s 8
Other Xanthophyceae ] . 1 =) |
Xanthophyceae total 4 1 H | 2 8 9
Hantzschia ‘ 12 s
Other Bacillariophyceae ] | | I 4
Bacillariophyceac total i 3 0 s | h] ! 9
Lyagbya'Phormid !Plectonenia 3 4 7 7 2 14 3l 2 14 »
Nostoc ] 2 1 b
Other Cyanophyceae 1 2 12 4 k] ] 18
Cyanophyceae total s ] 9 7 4 2 % 26 20 s
Not identified st 38 7 3] 1 3 9 N H

¢ Chlorella and Chlorococcum summarized.

* Not identified.

Tabla I.1.5. Conteos de algas y condiciones meteorolégicas durante los
muestreo en la Cd. de México. (Tamado de Rosas, et al, 1967).
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Tabla 1.1.6, Ocurrencia de algas aerotransportadas en dos lugares de
diferente altitud en Mixico (Tanado de Rosaset al, en proceso).

ORGANISMOS FRECUENCIA %
Cd. de México Minatitldn
{2240 msnm) (16 msnm)
CH.OROPHYTA
Botryokoryne simplex 2.2 0.0
Chlorella luteoviridis 0.0 2.7
Chlorella saccharophila 6.6 5.5
Chlorella vulgaris 8.8 13.8
Chlorococcum diplobionticum 4.4 8.3
- Chlorococcum el ipsoideun 0.0 2.7
Hormidium subtile 4.4 2.7
Mesataenium micrococcum 6.6 0.0
Scenedesus acutus 4.2 ¥%.1
Ulathrix tenerrima 2.2 0.0
CYANOPHYTA
Chlorogloea microcystoides 0.0 2.7
Lyngbya holsatica 0.0 2.7
osarcina concinna 0.0 8.3
Nostoc parrel ioides 17.7 0.0
Phomidium jenkelianum 2.2 0.0
Plectonena gracillimum 6.6 iRt
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1.2, Generalidades.

A.- Taxonomfa.

Cuando se realiza cualquier tipo de estudio sobre un grupo determinado de
organismos, es necesario considerar la ubicaci6n taxondémica tanto del grupo en
general como de los organismos que lo conforman. Para entender el alcance y las
funciones de la taxonomia, es necesario comprender el significado de ciertos -
Lérminos relacionados con ella, tales como: la identificaci6n, la determinacién
y la nomenclatura.

La identificacién es la ubicacién de la categoria taxonfmica de un organis
mo, mediante la comparacién con otro de identidad conocida, a fin de uwnificarlos.
La determinaci6n, por su parte, es la ubicaci6n precisa de la categorfa taxon6-
mica de. un organismo, de acuerdo a una clasificacién previamente constituida.
Para ambos procedimientos se recurre a cultivos, ejemplares de herbario o des -
cripciones en publicaciones tales como: claves, libros, artfculos, monograffas,
etc. Finalmente, la nomenclatura consiste en dar un nombre correcto al organis-
mo que ha sido identificado o determinado.

En la actualidad, la taxonomfa de algas de la atmdsfera, se basa en estu -
dios comparativos de las historias de vida de los organismas en cultivos unial-
gales, apoyados en la utilizacién de material vivo colectado en la naturaleza,
en la que existe una gran diversidad de hébitats y comunidades de algas.

B.- Habitats de las algas.

Las algas como grupo son consideradas regularmente como organismos acudti-
cos, de hecho, son los autétrofos dominantes de los ambientes acudticos en ge -
neral. Sin embargo , basta la formacién de una pequeiia pelfcula hlmeda sobre -
cualquier superficie para que exista un crecimiento considerable de algas, a ve
ces imperceptible a simple vista por estar constituido de especies que crecen
como células solitarias. Asf, no sdlo encontramos algas en corrientes de agua,
charcas, rios, lagos y ocednos, sino que, la superficie del suelo, rocas, tron-
cos de drboles, materiales de construccidn, nieve, vegetacién, animales, etc. ,
constituyen también un buen sitio para el crecimiento de estos organismos. Cabe
seftalar que algunas superficies en donde existen crecimientos benténicos de al~
gas (Round, 1981), son superficies expuestas al aire, que se consideran como hd
bitats subaéreos en general y las especies de algas ahf localizadas, por consi-
guiente, se conocen como algas subaéreas.
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a) Algas Edéficas.- 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 geéneros estan ampliamente dis -
tribuidos en todos los tipos de suelo, siendo los mds comunes: Chlamydomonas,
Bracteacoccus, Hormidium, Stichococcus, Chlorococcum, Vaucheria, Anabaena, Nos-
toc, Cilindrocystis y Navicula. Las regiones del mundo con altos niveles de pre
cipitaci6n, hGmedad, y temperatura, localizadas aproximadamente entre las lati-
tudes 20° N y 202 S, lugares donde la himedad es retenida en el suelo, son pro
bablemente las zonas més favorables para el desarrollo de las algas ed4ficas.

Una gran parte de éste tipo de algas existen como organismos unicelulares,
mientras que otras, particularmente de la Division Cyanophyta, c¢recen como es -
pecies colonjales o formando filamentos cortos. Sin lugar a duda, los estudios
més extensivos sobre algas del suzlo han sido los efectuados en suelos sovieti-
cos por Shtina en 1960 ( Round, 1981) y uno de los puntos mis sobresalientes de
dichos estudios es el referente a la afirmacion de que las células algales no -
estdn adheridas a los fragmentos del suelo, sino que son consideradas como par-
ticulas suspendidas en la pelicula de agua. La mayorfa de las algas del sue-
lo son epiddficas, es decir, habitan la zona superficial de éste, sin embargo.
existe una asociacion de algas endedéficas que se localiza en la zona sub-super
ficial del suelo. Tchan y whitehouse en 1953 (Round,1981), reportan que exis-
te un decremento del 99% en el nimero de microorganismos en los primeros 5 mm -
de profundidad del suelo, esto quiere decir, que la comunidad de algas ended§ -
ficas es relativamente pequeiia. ademds, al no recibir suficiente intensidad de
luz para poder fotosintetizar, estas microalgas estdn adaptadas al heterotrofis
mo para lograr subsistir. '

b) Algas Epiliticas.- Las asociaciones de algas que se localizan en la super -
ficie de rocas expuestas, especialmente en regiones montaiosas, acantilados, -
margenes de lagos y corrientes de agua, constituyen la flora epilitica. La re -
gién intermareal de las zonas templadas, es donde existe un abundante desarrollo
de estos organismos, especialmente en lugares que no se desecan facilmente de -
bido al constante cambio en el nivel de la marea. La flora de estos sitios es
dominada por algas Cyanophyta, las cuales tienen una gran distribucién con Glo-
¢ocapsa, Scytonema y Stigonema como ejemplos de los géneros ms comunes, tam -
bién las Diatomeas estén bien representadas en éste tipo de hébitat, sin embar-
g0, parece que no existe una flora Gnica de algas epiifticas.
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c) Algas Epifélicas.- Las algas epifélicas son aquellas que se desarrollan -
sobre 13 superficie expuesta de madera viva, localizada en un ambiente, ya -
sea terrestre o acudtico. Las especies que ahf se encuentran pueden presentar
mecanismos de fijacién como extensiones rizoidales de una célula basal como en
el género Cladophora, pies de fijacién en los filamentos no ramificados de Ulo-
thrix y Oedogonium, secrecion de un cojin, bedOnculo o tubo de material gelati-
noso por muchas especies de Diatomeas pennadas, asf como la formaciOn de masas
mucilaginosas sobre la superficie de troncos de drboles que presenta la desmi -
dia Mesotaenium.

d) Algas Epipélicas.- £l epipelon es una comunidad de organismos distribuida
en o sobre la superficie de los sedimentos lodosos suaves, terrenos lodosos o
marismas, la zona litoral de lagos y en Areas con movimientos lentos en el agua
de corrientes y rfos. Las Diatomeas son abundantes tanto en sedimentos marinos
como dulceacufcolas, mientras que las algas Cyanophyta, desmidias y algunos gé-
neros méviles como Chlamydomonas, son muy comunes en aguas dulces. La composi -
ci6n de especies epipélicas varia mucho entre habitats, 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
fangogps.

e) Algas Litofflicas.- Las algas litofflicas son las desarrolladas sobre sus -
tratos como rocas, ladrillos, cemento, materiales de construccién en general, y
estdn presentes en los muros de viejas construcciones, contribuyendo en muchos
casos al deterioro de la roca. Un crecimiento pulvurulento verde es muy comGn -
en construcciones de toda fndole, principalmente en monumentos antiguos donde -
el tiempo y el desgaste de la superficie de la roca, han permitido la formacion
de un hébitat favorable. De acuerdo a un trabajo realizado por Schlichting en -
1975, en numerosas construcciones de la RepGblica de Irlanda, las algas Cyano -
phyta dominan la flora litofilica, sobresaliendo los géneros: Croococcus, Glo -
eocapsa, Oscillatoria, Nostoc y Plectonema por su abundancia en los muestreocs.
Las algas Chlorophyta también estdn bien representadas en éste tipo de habitat
siendo Chlorella, Chilorococcum y Pleurococcus los géneros més abundantes. Tam -
bién se encuentran algunos géneros de algas Crysophyta,particularmente Bacillario -
phyceae.
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f) Algas Neustdnicas.- La superficie del agua a menudo presenta altas concen-
traciones de materia orgdnica 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 hebitan dichas poblaciones.

Segin Valkanov (1968) (Round,cp.cit.), la flora neust6nica estd compuesta
infcamente por algunos géneros de aigas Chlorophyta y Chrysophyta, tales como:
Nautococcus, Botrydiopsis, Chromophyton y Arnaudovia, no existiendo otros gru -
pos de algas colonizando este hibitat. Algunos géneros de algas neusténicas po-
seen adaptaciones para la flotacién y estabilizacién en la interfase agua-aire,
dichas adaptaciones consisten principalmente A= extensiones en las paredes ce -
lulares. Por otro lado, Parker y Hatcher (1974) (Round,op.cit.), reportan Chlo
rophyta y Euglenophyta, asi como algunas Chrysophyta (Bacillariophyceae) en la su-
perficie de la microcapa y afirman que éstas no estdn de ninguna manera adapta~
das a la vida del neusten,

El interés en ésta comunidad nc s6lo estriba en la composicibn de las es -
pecies de 2lgas adaptadas o no, también es importante por la acumulacién de cé-
lulas y partfculas quimicas que estin presentes en ésta microcapa, como ya se -
habfa mencjonado.

Schlichting en 1974, demostré experimentalmente que varias especies de mi-
croalgas podian pasar de cultivos al aire, al ser expulszdos a partir de burbu-
jas generadas en el seno del liquido y que se rompen en ia superficie. Entre -
las especies que trabajo estdn: Bracteacoccus terrestris. cuyas células de 3 a
8 un de diémetro, fueron expulsadas 11 cm. sobre la superficie; Oscillatoria sp,
cuyos hormogonios de 2 x 20 ym alcanzaron una altura de 8 cm, y Stichococcus
bacillaris, con células de 2 x 4-6 pm , que llegaron hasta 13 cm,

También trabaj6é con algas de cuerpos de agua naturales y demostrd que -
clertas especies podian pasar de agua colectada a la atmésfera por la misma via.
De ésta manera encontrd, entre otras especies: Chlorella vulgaris (5-7 pm) , -
Chroococcus sp.(2-3 ﬁm) y Scenedesmus sp.{3 x 8-10 ¢m), cuyas células fueron ex
pulsadas 7 cm. sobre la superficie del agua; mientras Schizothrix calcicola(5-
-80 ym) fué expulsada 3.3 cm.; asf como Navicula sp. (60 um) y Nitzchia sp(SQym)
fueron expulsadas 2 cm. dnicamente, ¢abido a su tamao celular.

Cabe mencionar finalmente que Schlichting observ6 que una hurbuja en pro-
ceso de farmacién, al recorrer una distancia de 8 cm. , se rompié expulsando -
aproximadamente 157 células viables de Chloreila minutissima de 1.5 a2.6/m1.
alcanzando hasta 7 cm. de altura en el aire.
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C.- Cosmopolitismo y dispersibn.

Considerando 1o expuesto anteriormente, se deduce que algunas algas son -
verdaderamente organismos cosmopolitas. El cosmopolitismo de l1a mayoria de ellas
depende en gran parte de los métodos por los cuiles se dispersan de un lugar a
otro. Las corrientes de agua, el viento, la llwia, y la accién de los animales,
son factores considerados como importantes para la dispersién de microalgas y -
existen también medios artificiales de transporte como los cascos de los barcos
por citar un ejemplo, sin embargo, para la mayorfa de las especies no hay infor
maci6bn completa sobre sus mecanismos de dispersitn.

Cuando las algas crecen en superficies expuestas al aire, los movimientos
atmosféricos, esto es, la turbulencia generada ya sea por calentamientc de la -
superficie del suelo y7o por la friccién del viento en la superficie, asf co -
mo, los fen6menos meteorolégicos tales como, la lluvia, el granizo, la nieve,etc
pueden ser mecanismos de dispersi6n importantes debido a la perturbacibn que o-
casionan sobre dichas superficies, favoreciendo la transferencia de las algas a
la atmbsfera. Ademis, la presencia de algunas especies de algas de habitats res
tringidos en sitios remotos, sugiere que los movimientos atmosféricos y los fe-
némenos meteoroldgicos, son importantes para su dispersién y de ah{ que éstos -
organismos formen parte de las particulas suspendidas en i1a atmésfera.

D.- Caracteristicas de las aeroparticulas que facilitan su dispersidn.

a) Tamafo y forma de las partfculas.

Entre las caracteristicas que permiten la transferencia de particulas a la
atmésfera, estén el tamafio y la forma de las mismas, ya que se consideran como
las mds importantes en 1o referente a 1a aerodindmica de la dispersién atmos -
férica. Para que una partfcula se pueda dispersar ficilmente en 1a atmbsfera se
consicera que debe estar en un rango de tamafio de 1 a 60 um ,independientemente
de su composici6n (Hobbs,et al,1986).Las particulas cuyo didmetro es de alrededor de
5pm , se ven influenciadas en su dispersion principalmente por la velocidad del
viento en superficie, mientras que aquélias mayores de 15 pm de-diametro, son -
influenciadas por la fuerza del mezclado convectivo de la atmbsfera (tbobbs,op.cit.)
Otros factores que intervienen pueden ser: variaciones en las condiciones del -
suelo (pavimentado, erosionado, cultivado, etc.), polvo suspendido por la accibn
del viento, tormentas de polvo (tolvaneras), frecuencia e intensidad de la -
precipitacion, etc.

La composici6n de las particulas aerotransportadas es variable y obviamen-
te existen, en proporcién considerable, particulas compuestas de materia orgé -
nica, que pueden ser, entre otras cosas, células de microorganismos tales como:
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bacterias, hongos, protozoarios, algas, etc; siendo la Aerobiologfa, la encar -
gada de] estudio de éstos microorganismos transportados en la atmdsfera.

La morfologia de las partfculas aerotransportadas es muy diversa también,
pero existe una tendencia a las formas esféricas o subesféricas, por ser éstas
menos resistentes a la fricci6n del aire, coc-srobandose con ésto que las célu-
las de microorganismos, generalmente de éstas formas, son abundantes en la com
posicion organica del polvo atmosférico.

b) Cubierta de las particulas.

Los microorganismos, una vez constituidos como particulas Je la atmdsfera,
quedan sujetos a las fluctuacinnes de himed:d. temperatura, radiacién, viento,
etc. Por otra parte, Hobbs,et al (op.cit.) dice qe las particulas aerotransportadas
se rodean de halos de himedad cuyo diimetro depende a su vez de la himedad del
aire, y que en dichos haias pueden quedar disueltos iones como los sulfatos.
La formacién de estos halos y la disolucidn de sustancias quimicas atmosféri-
cas en ellos, resulta daiina cuando se trata de particulas que son células de
microorganismos, de ahi que aquellos que peose:zn una cubierta celular que los -
protega de cualquiera de los factores adverscs mencionados, tendran mavor po -
sibilidad de permanecer viables.

Coleman (1983), menciona que las algas 22 la Division Chlorophyta (repre-~
sentadas tanto en hdbitats terrestres como acuiticos, principalmente dulce -
acuicolas) forman células especiales de paredes gruesas como los llamados aqui
netos, que les proporcionan ciertas ventajas adaptativas para su sobrevivencia
y diseminacién, ya que considera que el problema principal al que estén some -
tidos los microorganismos en su dispersién, =5 la pérdida de agua. Dichas cé -
lulas especiales de paredes gruesas, consideradas como estructuras de resisten
cia, son generalmente células vegetativas ccn paredes modificadas Lanto en gro
sor como en composicidn, que le confieren al organismo, proteccién contra con-
diciones desfavorables. Sin embargo, para que una particula pueda ser fébilmeg
te dispersada en la atmdsfera, no necesariamente 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 proteccion al organismo en la disper -
sién, incluso se han reportado casos excepcicnales en los que clertas especies
de microalgas formadoras de estructuras de rasistencia , son mds susceptibles
a condiciones desfavorables del mdio, que stras especies de células vegeta-
tivas con simples paredes firmes, relativamente engrosadas.



-16-

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 vaj
na se le considera como otra proteccifn aunada a la ya proporcionada por la -
pared celular propia de cada célula vegetativa dispersada en la atmbsfera.

1.3, Objetivos.

Mediante una investigaci6n bibliogrdfica y con el conocimiento aportade
por las historias de vida de los organismos en estudio, proponer las carac -
teristicas del alga "ideal" aerotransportada, esto es, exitosamente disper -
sable en la atmdsfera.

Determinar a qué especie o especies corresponden las caracteristicas
propuestas.

Establecer la veracidad de la determinacién anterior, mediante las fre -
cuencias de aparicién que la especie determinada ha presentado en muestreos

de la atmfsfera en algunas partes del mundo.

Indicar a qué taxa pertenecen la mayoria de las algas aerotransportadas.
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II. METODOLOG T A
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I1.1. Material y método.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se dispuso de muestreos
de aire, efectuados tanto en la Ciudad de México (Ciudad Universitaria), como
en las cjvdades de Coatzacoalcos y Minatitlén, 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 alturae 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
succién por medio de una manguera de hule. El volumen de aire muestreado se -
mide mediante un rotémetro calibrado a un gasto de 15 litros por minuto duran-
te una hora. {Schlichting, 1961, en Rivera, 1985).(fig. 11.1.1),

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

A partir de los aislamientos de las algas en condicibn unialgal, se ini -
cia la etapa de identificaci6n al presentar el cultivo desarrollo manifiesto,
siendo este ¢l punto de partida de la presente tesis.

En el proceso de identificacién se va de lo general a lo particular, esto
es, en primer lugar se observan caracterfsticas notables a simple vista, como
pueden ser, tonalidad y coloracién aparente del cultivo, la forma de crecimien-
to, la adherencia al vidrio, la forma que toma la colonia en medio sélido, etc.
Este andlisis permite la ubicacién en Divisidn, Clase, y en algunos casos hasta
Orden de la especie que se estd trabajando.

La morfologia que se va presentando durante las distintas etapas del de -
sarrollo en cultivo de cada especie, se observa peribdicamente por medio de pre
paraciones vivas. Simultdneamente se toman fotografias al microscdpio (fotomi -
croscipio Carl Zeiss Mod. 62308.) , en distintos aumentos e iluminaciones y se hacen dibujos de lo
observado (iconotipos). Los esquemas y fotografias se comparan posteriormente con -
las descripciones que aparecen en la bibliograffa respectiva.

Durante las observaciones deben considerarse bdsicamente:

- caracteristicas morfoldégicas del organismo como las formas de vida(células 1i -
bres, filamentos o colonias) ; estructuras de reproduccidn, tanto sexuales {gametos)
como asexuales (esporangios, esporas, autosporas, zoosporas, etc.); estructuras de re -
sistencia (acinetos).

- caracterfsticas citolGgicas como la organizaci6n del cloroplasto, presencia
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de pirenotdes, vacuolas, 6rganos de locomocitn, etc.

Asf misma, deben tomarse las dimensiones celulares de los diferentes esta-
dios, asf como las estructuras visibles al microscGpio foténico. Las observacip
nes se continuan periodicamente hasta verificir y reconocer que se ha observado
completa la historia de vida de un organismo. Toda la informacibn reunida permi
te la ubicacibén en el taxén més cercano a la especie. Con todas las caracterfs-
ticas recopiladas se recurre a informacidn particular como claves, monografias,
etc.

Las descripciones de las cepas del aire de las especies colectadas, se vea
lizan a lo largo de las observaciones periédicas al microsc6pin. Una especie en
cultivo unialgal as{ descrita, es una especie cue puede considerarse identifica
da.

Una vez identificadas las especies y efectuadas las descripciones de las -
mismas, se integran las especies identificadas y descritas anteriormente para
México por Rivera en 1985, haciendo un total de {8 descripciones de cépas del
aire, que exceptuande a Chlorella sacharophila {Smith, 1973) y Chlorella vulgaris
(Schlictting, 1969) todos son registros nuevos par: la atmésfera.

Posteriormente se establecen las caracteristicas comunes a la mayoria de -
los organismos. Por medio de cuadros se sgrupa 2 las especies de acuerdo a las
caracteristicas establecidas, después se ordena z los organismos tomando en -
cuenta el grado en que presentan dichas caracterfsticas, para finalmente de -
terminar el tipo de especie de alga "ideal" aeroiransportada, ast como aquellas
especies que puedan considerarse como ficilmente dispersables en la atmbsfera.




Fig. II.1.1. Muestreador de aire. a) Torre. b) Canastilla con burbujeador
c) Rotametro. d) Barba de aire. (Tomado de Rivera, 1985).
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(*)

Tabla 111.1. Lista de especies de algas identificadas.

CHLOROPHYTA

Botryokoryne simplex REISIGL, 1964.
Chlamydomonas agldeformis PASCHER, 1927.
{hlurella luteoviridis CHODAT, 1912,

thlorella saccharophila {KRUGER) MIGULA, 1907.
Chlorella vulgaris BETJERINCK, 1890.
Chlorgcoccum diplobionticum HERNDON, 1958.

{hlorococcum ellipsoideum DEADSON & BOLD, 1960,

Diogenes bacillaris NAUMANN, 1919,
Hormidium subtile (KUTZ) HEERING, 1956.
Hesotaenium micrococcum KUTZING, 1849.
Ulothrix tenerrima KUTZING, 1836.
Scenedesmus acutus MEYEN, 1829.

CYANOPHYTA

Chlorogloea microcystoides GEITLER, 1925,

'Lyngbya holsatica  LEEM, 1824,

{*)
(*)

Myxosarcina concinng PRINTZ, 1921.
Nostoc parmelioides KUTZING, 1888

Phormidium jenkelianum SCHMID, 1914.

Plectonema gracillimum (20PF) HANSGIRG, 1885,

(*) Estas especies no estin descritas en el presente trabajo, Su descripcxcn

se encuentra en 1a Tesis de Rivera (1956).
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Tabla I11.2. Ubicaci6n taxondmica de las-especies de algas identificadas.

DIVISION CHLOROPHYTA
(*)
CLASE EUCHLOROPHYCEAE
(*)
QRDEN CHLOROCOCCALES VOLWCALES
(*)

SCENEDES - {CHAMTO -
FAMILIA OO0CYSTACEAE CHLOROCOCCACEAE COCMNACEAE WCErE MRICEAE
(*)
GENERO | Chlorella | Chlorella | Chlorella |Chlorococcum | Chlorocooum | Diogenes | Scenedegius {Chlarmydaronad
(*)
ESPECIE  {luteoviridis paccharopnhilal wulgaris  giplobionticum ellipsoidaum | bacitlaris | acutus agloefomis

{*) (**) (**)
FUENTE Fott y Novakova, 1969 Archibald y Bold,ng  [Bauretly. - Hberckovieh, | gy 75
(*) Baurrelly, 1972

(**) Rivera, 198



Tabla I11.2. Cont.
DIVISION CHLOROPHYTA
{(*) |
!
CLAsE ULOTHRICOPHYCEAE JYQOPHYCEAE
(*)
ORDEN ULOTHRICALES DYGBMTALES
(*)
FAMILIA ULOTHRICACEAE MESOTAENIACEAE
b
!
(*}
GENERD  [Botryckoryne | Homidiun | Ulgthrix  [Mesotaenium
(*) B
ESPECIE | simplex sutile tenerrima  micrococcum
(*+) .
Bourrel ly, ; Ramanathan,
FUENTE | 1972 uja, 19% 106 volle, 1634

(*) Bourrelly, 1972
(**) Rivera, 1986

.28.



Tabla J11.2. Cont.

.25- -

[y

DIVISION C YA NOUPUHIYTA
{*)
CLASE - C Y A NOGP HYCEA NTE
{*)
SUBCLASE HORMOGONOPHICIDAE COCCOGONOPHICIDAE
(*)
ORDEN NOSTOCALES CHROJNCALES PLARICAPSALES
(*)
' SCYTOPA - Lammm aRO0C] -
FAILIA | OSCILLATORIACEAE msm TCERE DNERE NN
*) -
GENERO Lynobya Phormidim Nostoc | Plectonams | Chlorogloea | Myxosarcina
(*)
ESPECIE holsatjca jerkelianm | parmelioides | gracillimm |microcystoidesi concimna
f**) (*) ()
FUENTE Goitler, 192 |y Bl goyppy, toap) RSICKRIY. | Gottler, 1932

{*) Baurvelly, 1970

(**} Rivera, 1986
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Tabla [II.3, Habitats originalés de las especies de algas identificadas.

TAA

CHLOROPHYTA

Botryokoryne simplex
Chlanydoronas agldeformis
Chlorella lutoeviridis
Chlorella saccharophila

Chlorella vulgaris
Chlorococcum diplobionticum

Chlorococcum ell ipsoideun

Diogenes bacillaris
Hormidium subtile

Mesotaenjum micrococaum

Ulothrix tenerrima

Scenedesus acutus

CYANOPHYTA

Chlorogloea microcystoides
Lynghya Iolsatica
Myxosarcina concima
Nostoc panmel ioides
Phormidiun jenkeliarum
Plectongma gracill imm

HABITAT ORIGINAL

Sobre suelo
En una ciénega
En n pantano

Sobre suelo, rocas o madera

Sobre rocas, madera o deshechos

Sobre suelo

Sobre suelo

Cultivos de laboratorio
Sobre rocas

Scbre madera

Sobre rocas y madera
Plancton

Sobre rocas
Plancton

Sobre madera

Sobre suelo y racas
Sobre suelo

Sobre vidrios de ventanas,
miros, hojas.

FUENTE  BIBLIOGRAFICA

{*) Bourrelly, 1972
(*) Ettl, 1976
Fatt y Movakova, 1969
(*} Fott y Novakova, 1969
Fott y Novakova, 1969
Archibald y Bold, 1970
Archibald y Bold, 1970
Prescott, 1980
Swja, 195
lle, 1884
Bold y Wyme, 1978
(*} therckovich, 1966

(*) Besickachary, 1959
Geitler, 1932
Geitler, 192 v
Kzntz y Bold, 1969

(*) Geitler, 1932

(*) Geitler, 1932

(*) Erx Rivera, 1965,
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111.4. Descripciones de las especies identificadas.

Chiorella luteoviridis CHODAT, 1912

Las células vegetativas son libres, tanto las autosporas como los adultos son, generalmente,
de forma esférica, 1a pared celular es delgxda y definida.

£l cloroplasto es en forma de handa, aungue en algunas ocasiones presenta forma de salcera,
es irregulanmente lobulado en el margen, ligeramente removido de la pared celular y, ademds, se -
revierte sobre sf mismo, 1o que provoca que el pirenoide presente no sea siampre visible,; dicho
pirenoide es de forma irveqular, més o menos esférico, situado en la parte central del cloroplas~
to y su vaina de almidn se chserva a manera de una 1inea discontinua.

Los esporangios poseen autosporas de distintos tamafios, generalmente existe una mayor que -
las demis; las esporas se liberan con la deformacion de 1a pared de la célula madre. _

El envejecimiento de un cultivo es facilmente observable al aparecer una tonatidad blanque-
cina como resultado de la pérdida de clorofila de las células viejas.

Dimensiones: CAlulas vegetativas de 3.4 a 11.6 um de digmetro.

Esporangios de 6.8 a 10.2 um de didmetro.
~ Astosporas de 2.8 a 3.2 pm de didmetro.
Colecta: En muestras de aire de la Ciudad de Minatitlan, Ver.

AN 1L

a, b .- astosporas esféricas en las que se observa el cloroplasto removido de Ja pared.

¢, d, e .- células vegetativas esféricas con el clmﬁplas‘w en forma de banda y ligera-
rente lobulado en el margen; pirenoide distinguible y pared celular delgada.

f .- cAlula que muestra el cloroplasto tocando fa metbrana en un sélo punto.

g .- célula con el cloroplasto |igeramente ramovido de la pared celular.

h .- célula con el cloroplasto comletamente removido de 1a pared.

i .~ esporangio conteniendo autosporas de desiqual tamaio.

j .- esporangic con la pared deformada antes de liberar las esporas.

k .- liberacifn de autosporas, en las que se aprecia el cloroplasto con su pirenoide,
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A Chlorella vulgaris BEIJERINCK, 1890,

Las células vegetativas son libres, 3unque las autosporas pueden presentar formas subesféri -
cas, generalmente las células son de forma esférica, la pared celular es delgada y bien definida.
El cloroplasto es siempre parietal y de acuerdo a la edad de las células puede ser de distin-
tas formas, en las autosporas, por ejamlo, es bisicanente en forma de faja, en las células vege-
tativas el cloroplasto es en forma de faja o en forma de copa y en las células viejas, adquiere -
una forma de salcera oo consecuencia del engrandecimiento de las vacwlas, las cuales estén pre
sentes desde 1as autosporas y aumentan de_ tamafo a medida que las células envejecen.Existe wn pi-
renojde claravente visible, de forma esférica, no siampre en posicion central y con una regitn -
obscura correspondiente al depSsito de almiden,
Los esporangios son esféricos y pueden contener autosporas de distintos tamafios, generalmen-
_ te wna de mayor tamafio que las demds; la pared del esporangio se rotpe durante la liberacitn de -
 las autosporas, dejando de dos a cuatro fragnentos irmegulares en el medio de cultivo.
Dimensiones: C&lulas vegetativas de 2.7 a 12.3 pm de didmetro.
Esporangios de 5.7 a 11.5um de didmetro.
Astosporas e 3.2 a 4.6 ym de didmetro.
Colecta: En mestras de aire de las ciudades de Mixico y Minatitldn, Ver,

LAMINA 2,

a.- autosporas subesféricas con cloroplasto en forma de faja.

b.- célula vegetativa mostrando un cloroplasto en forma de faja con su pirenoide.

c.- célula vegetativa con wn cloroplasto en forma de copa con su pirenoide distinguible.

d.- célula vegetativa con cloroplasto que adquiere foma de salcera camo consecuencia del engran-
decimiento de las vacuolas pneséntes. - '

e.- esporangio con esporas de distinto tamafio.

f.- liberacidn de autosporas.

g.~ restos de 1a parad del esporangio.
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(hlorococcum diplobionticum HERNDON, 1958,

Las células vegetativas son libres, las autosporas puaden ser tanto de forma esférica como -
eliptica, posteriormente adquieren una forma esférica que puede Observarse poliédrica debido o la
compresifn existente entre 1as células. La pared celular es gruesa, definida y aumenta de grosor
conjuntamente con el auento del tamafo celular conforme a Ja edad, en la fase estacionaria de cre
cimiento, por ejamplo, un célula puede 1legar hasta triplicar su tamafio debido al engrosamiento -
de la pared.

El cloroplasto que posee es parietal, masivo, es decir, sin forma definida y abarcand casi
todo el cuerpo celular, disgregdndose en la fase estacionaria de crecimiento; contiene 102 pi-
reroides, claramnente distinguibles, de forma subesférica, sin posicifn definida y con una gruesa
vaina continua de almiddn, observable sélo en condiciones Gptimas de cultivo.

Existen tanto autosporangios camo zoosporangios, los cuales, son distinguibles sbla hasta -
la liberacidn de esporas, Las zoosporas s amorfas, poseen dos flagelos de la misma longitud y
aproximadanente del tawiio de 1a espora, presentan un estigna esférico de tonalidad amarillo-

. maranja, localizado en la parte anterior,

£l envejecimiento del cultivo se determina facilmente al observarse células my grandes de
color naranja, dicha coloracitn es debida a la gran acumuiacion de carotenoides aunada a la fal -
ta de clorofila.

Dimensiones: Células vegetativas de 12.0 a 36.0 ym con paredes de 5 a 6 ym de grosor.

Células senfles de 3.0 a 77.5 ym con paredes de 12 a 15 ym de grosor.
Esporangios de 15.7 a 46.2 ym de didmetro,
Autosporas de 3.5 a 12,5 ym de didmetro,
Zoosporas de 3.2 a 7.4 m de difmetro.
Colecta: En muestras de airve de la Ciudad de Coatzacoalcos, Ver. y en la Cd. de Mexico.

LAMINA 3.

a.- atosporas de forma elfptica y esférica.

b.- cBlulas vegetativas esféricas, en estadios juveniles.

C.- ctlulas vegetativas aumentando tama’o y grosor de 1a pared celular.

d.- cblulas vegetativas con cloroplasto masivo y dos pirenoides.

e.- esporangio conteniendo zoosporas 0 autosporas.

f.- esporangio con esporas rostrando una morfologia poliédrica de las mismas cam consecuencia de
13 compresidn existente entre ellas,

g.- liberacifn de auttosporas,

h.- célula senil; ndtese el tanao y el grosor de la pared, ademds del cloroplasto disgregado.

i.~ zoosporas biflageladas mostrando su estigm anterior.
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Chlorococcum ellipsoideum DEADSON & BOLD, 1960.

Las células vegetativas son libres, las autosporas pueden ser esféricas o elipticas, por lo
reqular predominan las formas esféricas. Las células vegetativas en desarvollo, adquieren una for-
m3 generalmante el fptica, permasneciendo ast un largo peribdo de tiampd, después del cual recobran
su forma esférica. La pared celular es gruesa, claramente visible. El tamafio celular y el grosor
de la pared se incrementan con la edad del organigm y llegan a sus miximas dimensiones en 1a fase
estacionaria de crecimiento. A menudo las células se aglutinan. '

El cloroplasto que poseen es parietal, masivo, casi ocupa todo el cuerpo celular y contiene -
wn stlo pirenoide, dificil de abservar.

Los esporangios son Facilmente distinguibles gracias a la distinta morfologfa de las esporas
que contienen! por un lado, el autosporangio, con esporas bisicamente esféricas (autosporas), se
distingue del zoosporangio que contiene esporas generalmente elfpticas (zoosporas).

Las zoosporas, ademds de su caracteristica forma elipsoidal, son biflageladas, con los fla -,
gelos de igual tamafio y casi del lango de la espora, presentando un estigra lineal anterior de
color rojo.

El envejecimiento del cultivo lo determinan las células grandes, de forma esférica, pared en-
grosada y de tonalidad amarilla.

~ Dimensiones: Células vegetativas de 13.5 a  25.8gm con paredes de 6 um, aproximadamente
(8lulas senfles de 5.0 a 35.0 ym con paredes de 10 . aprox.
Toosporangic de 28.0 um de didmetro.
Autosporangio de 32.0 um de didmetro,
Zoosporas de 7.4 a 10.2 pmde largs X 2.3 a 4.6 pn de ancho.
Astosporas de 4.5 a 12.4 ym de diametro,
Colecta: En muestras de aire de la Ciudad de Minatitldn, Ver.

LAMINA 4

a.- astosporas de forma elfptica y esférica.

b.- oflula vegetativa joven, engrosando su pared.

¢.~ células vegetativas mostrando su cloroplasto masivo y su pirenoide, -
d.- aglutinamiento de células vegetativas.

e.- célula vieja, de gran tamfio y con la pared engrosada,

f.- esporangio con esporas esféricas (Autosporangio).

g.- liberacién de autosporas.

h.- esporangio con esporas el fpticas (Zoosporangio).

i.~ restos de la pared del zoosporangio, mostrando una zoospora elfptica.
Jj.- zoosporas elfpticas, biflageladas y con un estigra anterior lineal.
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Diogenes bacillaris NAUMANN, 1919.

Las células vegetativas son de tamafio pequeiio, de forma subesférica a esférica, general -
mente libres e imdviles. a meruxb aparecen aglutinadas, la pared celuler es tene.
El cloroplasto que poseen es parietal, en forma de copa y con un sblo pirenvide.
La divisin es por constriccién simple media (biparticion) y las células hijas se separan,
Dimensiones: C#lulas vegetativas esféricas de aprox. 1.4 am de didmetro,
(Alulas vegetativas subesféricas de 1.8 ym de largo X 1.3 gm de ancho.
Colecta: En muestras de aire de Ja Ciudad de Coatzacoalcos, Ver.

LN 5

a.- célula vegetativa mostrando su clompiasto parietal con el pirenvide central.
b.- masa de células vegetativas aglutinadas.
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lormidium subtile (KUTZ) HEERING, 1956.

Los filamentos son mis o menos largos, libres, generalmente rectos, aunque también se obser-
van porciones onduladas, poseen ind vaina suave, 1isa e incolora, son ficilmente disociables,se
fragrentan en segmentos de pocas células o incluso en células individuales, esta fragnentacién es
muy notorja, observéndose dngulos de 90° entre los segrentos disociados.

Las células son cilindricas, a memxb mis largss que anchas y no todas son de las mismas di -
mensiones, poseen una matbrana delgada , al envejecer, las células se comprimen transversalmente,
adquiriendo una forma de barvil, dando la apariencia de un filamnto arrugado.

£] cloroplasto es parietal, laminado, de forma discoidal o elfptica, adands es unilateral, es
decir, ocupa sflo la mitad de la periferia celular, con un pirenoide claramente visible, esférico
¥y localizado en la parte central. .

La reproduccifn es por fragnentacitn y por formaci6n de acinetos.

Dimensiones: Células vegetativas de 6.7 a 14.6pm de largp X 5.0 a 5.6 ym de ancho.

Filanento de 5.0 a 5.6;m de ancho.
Colecta: En muestras de aire de la Ciudad de Minatitlan, Ver.

MM 6

a,- filamentos rectos, largos, en los que se observa: la vaina suave y lisa, células cilindricas
no todas de las mismas dimensiones, cloroplasto parietal, laminado, discoidal y unilateral,
con su respectivo pirenoide.

b.- filavento ondulado

c.- filamento con células camprimidas transversalmente, adcpirlmdo una forma de barril, demws -
trando con ello, el envejecimiento celular.

d.- fragrentacin de filamentos mostrando el &ngulo formado entre los segmantos disociados.

e.- aqinetos jurto a filamentos de pocas células.
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Mesotaenium micrococcum KUTZING, 1849,

Las cdlulas vegetativas son libres, los estadios juveniles tlenen forma esférica y, a medida
Que crecen, dicha forma se mdifica a subesférica, pudiendo existir hasta ctlulas ovales o elfp -
ticas, para finalmente, en el estado adulto, adyuirir una forma cilindrica. Generalmente son cé -
lulas cortas, casi dos veces mis largas que anchas, con los extremos de comtormo redondeado y a
menudo uro de el los estrechado. La pared celular es delgada y puede engrosarse considerablamente,
dejando restos despuls de los procesos de reproduccidn,

Cada célula posee un cloroplasto central, en barra, que alcanza a cubrir casi 3/4 partes de
1a periferia celular, con wo u ocasionalmente dos pirenoides en forma de flor.

La reproduccin aseasal se 1leva a cabo por la divisién transversal de las cflulas, despuds
de la cual se separan y se elongan al tamafo caractertstico de las células progenitoras.

La reproduccitn sexu:al es por conjugacién, desarvolldndose un canal entre dos células, a -
través del cual se realiza la copulacidn. En estas fases reproductivas, el cloroplasto se obser-
va cap una mancha central. En 1a fase estacioraria de crecimiento, dicho cloroplasto se aprecia
camo und mancha también, perv localizada al borde de la célula, adamds se presenta una gran va -
cuolacidn en esta etapa.

Dimensiones: Células juveniles de 5.0 a 10.0 ym de didmetro,

Células vegetativas de 10.6 a 18.5 um de largo X 4.6 a 6.4 ;m de ax'o
Células en reproduccion de 9.7 2 20.0 um de largo X 5.5 a 115 ym de
ancho,

Colecta: En muestras de aire en la Ciudad Uhiversitaria de Mexico, D.F.

LM 7

a.- célula vegetativa joven, de forma esférica.

b.- células vegetativas maduras, subesféricas, pudiendo ser ovales o elfpticas, mostrando su
cloroplasto en barva, cubriendo casi 3/4 partes de 1a periferia celular, oon su pirencide
en forma de flor,

¢.- c8lulas vegetativas adultas de forma cilindrica.

d.- célula con ambos extremos de contomo nedondeado y uno de ellos estrechado,

e.~ célula vieja, mostrando el engrosamiento de 1a pared con un cloroplasto a manera de wna
mancha lateral. .

f.- restos de la pared celular sobre una célula al témino de la reproduccidin,

g.- biparticitn, células con cloroplasto com una mancha central y citoplasma vacuolado.

h.- conjugacin,
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Ulothrix tenerrima KiUTZING, 1836.

Los filamentos son largos, libres y bisicamente rectos, pero se revierten sobre sf migmos en
el proceso de formacidn del talo, observéndose comp una masa de filmentos enredados y con una vai_
na mucosa arorfa alrededor de cada wo. '

Las células que constituyen un filavento son todas savejantes, de forma cilfndrica, mis lar -
gas que anchas, oon una pared fina, terue, a menudo mucilaginosa.

El cloroplasto que poseen es parietal, envolvente, en forma de faja, cdwiendomés de lami -
tad del ancho de la célula, conteniendo un sblo pirenoide esférico, localizado en uno de losex -
trenos del cloroplasto.

La reproducci6n es por fragrentacién, derante 1a cudl, el residuw de la pared de wna de las
porciones disociadas msestra una caracterfstica forma de letra "H", que se considera cam un atri-
tuto m!fm. Tarbién pueden reproducirse por formacién de zoosporas cmdriflageladas. las cua-

lesmo mﬂerm ser observadas, debido a las condiciones de cultivo.

Dimensiones: Células vegetativas de 11.2 a 13.5 Am delargp X 7.3 a B4 m de ancho,

Filamentos de 7.3 a 8.4 ym de acho
Colecta: Musestras de aire en la Ciudad Universitaria de Mxico, D.F.

LMINA 8

a.- masa de filawentos enredados en el proceso de formacion del talo,

b.- filanentos rectos, largos, en los que se aprecia: vaina miosa amorfa, células cilindricas de
pared fina , tenue, mucilaginosa, con cloroplastos parietales en forma de faja y con su pme-
noide esférico, laterai.

c.- fragnentacion de filametos en los que se observa la fom caracta‘lstxca de letra "H".m los
extrams de 1as porciones disociadas.
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Lyngbya holsatica LEEM, 1824,

tos filarentos son libres, 3 menudo reunidos en masa, en general son rectos © irregulanmente
contomeados, 3 veces helicoidales, con espirales bastante axhas. Son filamentos simples, sin ra-
mificaciones y rodeados por una vaina estrecha, incolora,

Las células que constituyen un filamento son rectanqulares, mas anchas que largas, todas igua
les y sin estar acordonadas.

La célula apical del filamento tiere el extremo redondeado, nuca atenuado y sin caliptra.

fn el citoplagna se observan vacuolas cercanas a la pared transversal que reflejan color -
amarillo.

Dimensiones: Filamntos de 2.7 a 3.2 um de ancho,
Tricoma de 2.1 um de ancho

Células vegetativas de 1.3 a 1.8m de largo,
Colecta: £n muestras de aire de la Ciudad de Minatitldn, Ver.

LAV 9

a,~ masa de filanentos,

b.- filarentos rectos con células rectangulares.
c.- filamentos irregulamente comtormeados.

d.- filanentos helicoidales.
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Myxosarcina concinna PRINTZ, 1921,

Las colonias son wniformes, al principio redondeadas y después se desarollan indef inidamen
te a manera de cubos, en cuyo interior se encrtran células cuddrangulares, aplanadas irvegular -
matte o apretadas unas contra las otras, dispestas en series y cada una con wna matbrana.

La division es en los tres planos del espacio, las cBlulas al principio ostén reqularmente -
perpendiculares, una arriba de la otra, pero cn el tiewo hay divisiones oblicuas, haciendo asf -
10s paquetes cibicos mis 0 menos regulares, rodexdos de una  vaina fina, bien clara.

Todas las células de una colonia forman endosporas colectivamente y por su tamaio y su forma
similar, no se distinguen unas de las otras.

Dimensiones: Célulasde 1.3 a 3.7 um de didmetro.

Colonias de 17.0 a 37.0 jm de didmetro,

Colecta: En muestras de aire de 1a Ciudad de Minatitlén, Ver,

LAMINA 10
a.~ colonias wiformes, redondeadas 0 a manera de cubos.

b.- colonia con oélulas cuadrangulares, aplanadas, dispuestas en series.
¢.~ colonias dividiéndose en los tres planos del espacio.
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Nostoc parmelioides KiUTZING, 1888.

Los filamentos se encuentran dentro de una gelatina conim, son bsicamente rectos, flexibles,
a manudo enredados, con una delgada vaina distinguible.
Las cblulas qe constituyen un filanento se presentan a manera de rosario, pueden ser esféri-
cas, subesféricas o en forma de barril. Los heterocistos son subesféricos, ya sea intercalares o
terminales.
La multiplicacidn es por medio de acinetos de forma elipsoidal, @e a menudd se cbservan
renidos en cadena,
Dimensiones: Células de 4.5 a 5.6 um de largo X 4.5 sm de ancho.
Filaento de 4.5 um de ancho.
Heterocistos de 5.6 a 6.4 un de largo X 5.0 a 5.6 ym “de ancho,
Apinetos de 5.6 a 6.7 Am de large X 4.5 3 5.6 um de ancio,
Colecta: £n muestras de aire de Ciudad Universitaria, ¥xico, D.F. ~

MM 1Y

a.- filamentos mostrando células vegetativas y heterocistos, abservindose la delgada vaina
distinguible.

b.- filamento de pocas células con un heterocisto en un extren y un aquineto en el otro,
¢.- heterocisto.
d.- acinato.
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111.5, Cuadros Sinbpticos

Con la informacién antes generada e investigada, se procede a ordenar a -
1as especies de algas descritas, de acuerdo con los siguientes criterios: hébi-
tat original, forma de vida del organismo, forma celular, tamafo celular, asf -
como también el tipo y grosor de la cubierta de la célula,

E}l habitat original de procedencia de los organismos es el citado en la -
bibliografia. El resto de los criterios de sinopsis fueron cbservados en éste -
trabajo, durante el seguimiento de las historias de vida de cada especie.

Al analizar el hdbitat original de las especies de algas descritas (fig. -
111.5.A. ), bisicamente, &stas provienen de dos habitats, el terrestre y el acus-
tico. La mayorfa de ellas (88%) son terrestres bent6nicas y s6lo dos de las 18
especies estudiadas (12%) son acudticas planctinicas. Las especies terrestres, -
pueden ser, a su vez, edéficas, epiliticas, epifélicas, epipélicas o litofiii -
cas, de acuerdo al tipo de sustrato donde habitan; mientras que las dos especies
acuéticas analizadas, son neustbnicas. La mayorfa de las especies terrestres -
son eddficas (53%), con una s6la especie litofflica (6%). Cabe mencionar que -
cuatro especies terrestres. puedep habitar indistinta o exclusivamente sobre sue-
lo, rocas o madera. La especie Diogenes bacillaris no se incluye en la figura -
ya que es un organismo que s6lo ha sido descrito en cultivos de laboratoric -
{Prescott, 1980},

En lo que respecta 3 las formas de vida.de las especies de algas estudiadas (fig.J11.5.8) se
presentan tanto células libres como filamentos y colonias, siendo la mayorfa de ellas -
{44%) células libres y las menos frecuentes {22%) las colonias. Las especies de
forma de vida libre son, en su mayorfa, cé}ulas solitarias e inméviles, sin em-
bargo Diogenes bacillaris, Chlorococcum diplobionticum y Chlorocaccum ellipsoi-
deum, a menudo se observan como células aglutinadas y con respecto a la movili -
dad, las células vegetativas de Chlamydomonas agldeformis son mbviles, al iqual
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 fragmentacidn caracteristica como en Hormidium
subtile, también se observan filamentos reunidos en masa como en Ulothrix te -
nerrima, formando espirales como Lyngbya holsatica, con una vaina comGn como -
Nostoc parmelicides o filamentos con falsas ramas tanto simples como dobles en
Plectonema gracillimum. Dentro de las especies formadoras de colonlas destaca -
Scenedasmus acutus, porque se mantiene como células solitarias durante casi to-
do su ciclo de vida (Rivera,1985) y una vez que forma su colonia, ésta es un ce
nobio caracteristico de cuatro o molttplos de cuatro células. Resalta también -
Botryokoryne simplex que presenta wa fase unicelular y movil durante su etapa reproductiva.
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Tomando en cuenta Gnicamente a las células vegetativas, se encuentran pri -
mordialmente cuatro formas celulares: esférica, cilfndrica, rectangular y cua -
drangular. (fig. 111. 5. C.). Lla mayor{fa de las especies (55%) son de forma esféri-
ca, poco frecuentes son las de forma cilindrica (22%) y las rectangulares (17%)
y s6lo una especie (6%) tiene forma cuadrangular en sus células vegetativas.Ca-
be mencionar que todos los organismos revisados tiaen variaciones en sus formas
celulares a lo largo de sus historias de vida, desde estadios tales como zoos -
poras y autbsporas. hasta células seniles, de esta manera, dentro de las célu -
las esféricas existen aquellas que no varfan, es decir, esféricas propiamente -
dichas; aquellas que cambian de subesféricas a esféricas; las que varian de es-
féricas a elfpticas y las que sufren modificaciones de una forma esférica a una
forma particular. De estos grupos, la mayoria de las especies (30%) corresponde
al de variaciones de subesféricas a esféricas, siendo lds menos frecuentes (10%)
las que cambian a formas particulares. Dentro de las formas celulares cilindri-
cas, estéan las cilindricas propiamente dichas y las que sufren variaciones en
torno a su forma cilindrica, siendo la mayorfa (50%) de forma cilindrica sin -
cambios. Tanto las células rectangulares como las cuadrangulares, no sufren mo-
dificaciones. Las células cilindricas son aquellas aproximadamente dos veces -
mas largas que anchas. Las células rectangulares son aquellas cuyo lado largo -
es transversal al filamento, mientras que el corto es paralelo a éste; finalmen
te, las células cuadrangulares son el resultado de la divisi6n celular en dos -
planos, '

Al hablar del tamafio celular de las especies de algas descritas(fig.111.5.D)
se tam en cuenta la forma de las células de las mismas y al igual que se consi -
deré Gnicamente a las células vegetativas para el andlisis de la forma, s6lo se
hace referencia a esa etapa de la historia de vida, para efectuar el anélisis -
del tamafio. Las formas celulares esféricas se agrupan en tres intervalos de tamaic:
= a 12 pm de dismetro; de 12 a 24 pm de didmetro y de 24 a 36 ym de diametro
siendo las mis frecuentes (70%) las que miden =< a 12/mn de didmetro, con una
s6la especie (10%) ubicada en el Gitimo intervalo, En cuanto a las formas cilindri-
cas, se establecieron solamente dos intervalos, = a 10/;m de largo y de %0 a 20
ym de largo, tomandose en cuenta s6lo el largo celular, con objeto de conside -
rar el tamaio miximo de la partfcula para la dispersién atmosférica; aquf pre -
valecteron las especies pertenecientes al segundo intervalo establecido (75%). De -
la misma manera se hicieron dos intervalos para las células rectangulares: de 1 a2
Jm de largo y de 2 a 3 pn de largo, siendo mas frecuentes (66%) las de éste Gl-
tim intervalo icabe mencionar que las formas celulares rectangulares, por pertene-
cer a especies filamentosas, son relativamente células pequeitas al compararlas
con las cilindricas, por lo que los intervalos son mis estrechos.
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La especie con células cuadrangulares se ubica enun intervalo de tamafio de 1 a 4
M de largo. A través de la historia de vida no sélo se presentan cambios mor-
fol6gicos del organismo, Sino también dimensionales, es decir, las autosporas
y las zoosporas, generalmente son més pequefias que las células vegetativas y -
éstas, a su vez, son mis pequeiias que las células seniles, as{, por ejemplo, -
las especies de Chlorococcum aumentan mucho su tamafo cuando llegan a la fase
estacionaria de crecimiento y, particularmente Chlorococcum diplobionticum, =
puede hasta triplicar el tamaflo de sus células vegetativas en sus células seni-
les, hecho que le permite abarcar un amlio intervalo de 12 4m a 36 um de didmetro,
con un considerable aumento en el grosor de su pared celular.

Asf como se tomS en cuenta la forma celular para el andlisis del tamafio,
ahora se recurre a las formas de vida para analizar las caracteristicas de la
cubierta celular de los organismos en cuestién {fig.Ili.5.E.), Para las formas
de vida de células libres, la Gnica cubierta celular es su pared, la cual puede
ser tenue, delgada o gruesa, considerando como tenue, una fina capa exterior a
la membrana plasmdtica; como delgada, una capa firme, ficilmente observable y -
come gruesa, una capa de considerables dimensiones, muy notoria, que le confiere
clerta proteccibn celular. En este grupo predominan las células libres de pared
delgada (63%). En lo que respecta a las colonias y filamentos, generalmente -
existe como cubierta celular, una vaina, la cual es una secreci6n de la pared -
celular y puede ser comin, es decir, rodeando a una colonia completa o a un gru
po de filamentos, o bien, individual, rodeando a las cfliulas que constituyen a
una colonia o a un s6lo filamento. En este grupo predosinan las colonias y fi -
lamentos con una vaina individual (73%). Entre los orgznismos cuya forma de vi-
da son células libres, sobresalen las especies de Chlorococcum, cuyas paredes -
son capaces de alcanzar hasta Sjmide groéor. Como un czso particular de las es
pecies coloniales, Myxosarcina concinna puede poseer tanto una vaina comln gque
rodea a toda la colonia, como también una vaina individual en cada una de sus -
células. Nostoc'parmelioides es la Onica especie filamentosa, cuyos filamentos
no estdn libres, sino contenidos dentro de una vaina comin.




HABITAT TIPOS DE ALGAS ESPECIE
Chlorella sacchargphila

Edéficas, Epilfticas / Chloreila vulgaris
T Ulothrix tenerrims

o0 Epifélicas.

= Nostoc parmelioides

Botrydonyne simplex
/4 Chlorococcum diplabionticum
Edaficas e —— Chlorococcum ellipsoideum

——
T promidiun jenkelizm

- e Hormidium subtile
Epilfticas—=

TERRESTRE Chlorogloea microcystoides

. \
' —— Mesolaeniun micrococoum

N . g g I
Epifélicas ‘ Myxosarcing ooncinng

_ ———— {hlanydomonas aglGeformis
, ——————
Epipélicas Chlorella luteoviridis

Litofflicas — Plectonama gracillimm

o Lyngbya holsatica

AC4ATICO - NeustOnicas Scenedegnus acutus

{FLANCTON)

IRIQ8H  12p ooiadoutls aapeny *y°§°111°51g

_ZS-



FORMAS DE VIDA ESPECIE

o Chlamydomonas agileformis
Chiorella luteoviridis
- Chlorella saccharophila

CELULAS LIBRES ~w——————= Chlarococcum diplobjonticum

7T~ Chlorococcun ellipsoideum

Djogenes bacillaris
" Mesotaenium micrococcum

Hormidium subtiie

/ Ulothrix tenerrima
/

— . Lyngbya holsatica
' Nostoc parmelioides
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‘\ Myxosarcina concinna
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FORMA CELULAR W‘ﬁ%ﬂ%‘ﬁf A L0 LA [E ESPECIE

_=:____________.—-———- Chlorella luteoviridis
esféricas

Chlorococcun diplobionticum

. Chloreila vulgaris
subesféricas a esféricas —-’// Chloracoccum ellipsoideum
e

Diogenes bacillaris

/ Chlamydomonas glbefoml

ESFERICA Qo —— esféricas 4 elfptics Chlorogloea microcystoides
esféricas, subesféricas o en barril ———————— Nostoc parmelioides

esféricas,alargadss 0 cuneifomes —————————— Botryokoryne simplex

esféricas,ovales.elipticas o fusiformes —————————— Scenedesmus acutus

Hormidium subtile

cilindricas Ulothrix tenerrima
CILINDRICA ~ esféricas,subesféricas a cilindricas ————————— Mesotaenium micrococcum
ellpml&lgs.clllrﬂlc&s a owide§ ————————— Chlorella saccharophila

: - Lyngbya holsatica
RECTANGULAR ——————— rectangulares -e=smerssli- - Phormidium jenkelianum

_\\

~ Plectonema graciilimum

CUADRANGULAR - - cuadrangulares Myxosarcina concinna
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FORMA CELULAR _ INTERVALO DE Tm _ o ESPECIE

.- Oleydoonas yldefornis
. "_ - Ghiorells luteviridis
/f.’f oo~ Onlorella wilgerls

_alz,ndzdlm(ﬁ . h____;“": -+ = - Diogwnes bacillaris
iy
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FORMA DE VIDA, TIPO DE CUBIERTA CELULAR : ESPECIE

PARED TENUE Diogenes bacillaris

Chiamydamonas qgl&efovmis
. (hlorella wigaris -
PARED DELGADA (hlorella luteoviridis

Chlorella saccharophila
Mesotaenium micrococcun

CELULAS LIBRES

e Chlorococcum diplabiont icum
PARED GRUESA

Chlorococaum ellipsoideum

s Chlorogioea microcystoides
VAINA COMUN < Myxosarcina concinna
Nostoc parmelioides

Botryokoryne simplex
Hormidium subtile
— Lyngbya holsatica
Mnosarcina concinna
Phormidium jenkel jaum
\\. Plectonema gracillimm
T
Soenedesus acutus
™ lothrix tenerrima

COLONIAS Y
FILAMENTOS

VAINA INDIVIDUAL
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IV.1. Ubjcacién de las especies de aeroalgas, de acuerdo al grado de re-
presentaci6n de las caracterfsticas analizadas consideradas com " ideales ".

Las caracteristicas mejor representadas entre 105 organismos y que han sido
consideradas como "ideales", son las siguientes: '

- La mayorfa de las especies de algas descritas pertenecen a un h&ﬂtatten%§
tre, benténico, siendo &stas, bdsicamente eddficas; 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 un intervalo de -
tamafio de <a 12 pm de didgmetro y, finalmente, en relacibn a la cubierta celu-
lar, en las cé€lulas libres prevalecen las paredes delgadas y en las formas colo
niales y filamentosas, predominan las vainas individuales.

Una vez establecidas las caractristicas "ideales" o mejor representadas en
tre los organismos estudiados, se procede a ordenar a las especies progresiVa -
mente, de acuerdo al grado en que tienen representadas dichas caractristicas. (Tabla
- IV.1.1.) Posteriomente bajo este criterio, se determina el‘tipo de especie de al-
. ga "ideal" aerotbansportada. asf como las especies que puedan ser consideradas
- como exitosamente dispersables en la atmosfera.

De esta manera la especie Chlorella vulgaris, ocupa la prlmera ‘posicidn,al
tener bien representadas la totalidad de las caracteristicas consideradas; en
- 29 lugar se encuentra Chlorococcum ellipsoideum, curpliendo con todo, excepto en
lo referente a la cubierta celular y al tamaflo, caractristicas que tiene modera
damente repreSentadas. El 32 y 42 lugares los ocupan respectivamente, Chloroco-
ccum diplobionticum y Scenedesmus acutus, ambos con la misma puntuacién, sin em
bargo Ch. diglbbiont!cum ocupa el tercer ihgar por ser una especie edafica y de
forma de vida de células libres, mientras que S. acutus es una especie acudtica
y colonial, que-alcanza a ubicarse en este lugar por la razén de que se ha con-
siderado . que tiene las caractristicas "ideales" de habitat y forma de vida, mo
deradamente representadas, ya que, por un lado, la especie S. obliquus, sinoni-
mia de S. acutus, ha sido reportada del suelo por Fritsch y Salisbury (1915)
(Round, op. cit.) y por otro lado, Rivera (op.cit) ha reportado que S. acutus se man
tiene como células solitarias durante casi toda su historia de vida.

Las especies Chlamydomonas aglbeformis y Chlorella luteoviridis, se encuen
tran en la misma posicion (5% lugar}, por tener igualmente representadas las -
caractristicas analizadas. Diogenes bacillaris ocupa el 6% 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 caracterfsticas revisadas, mientras
que Ch, Saccharophna s6lo tiene tres. En 99 lugar se ubica a Nostoc parmel ioides
primera especie de la Division Cyanophyta que aparece en 13 presente -
ordenécibn de organismos, ocupando este lugar, posiblemente, por ser una espe -
cie formadora de estructuras de resistencia como los aquinetos. Con 2.0 puntos
cada una, se localiza a Mesotaenium micrococcum, Rhormidium jenkelianum y a -
Ulothrix tenerrima, ocupando e} 102, 118 y 12¢ lugares, respectivamente, consi-
derando primero que M. micrococcum es 1a Gnica especie de‘ las tres qué tiene -
forma de vida de células libres y después que Ph. jenkelianum es reportada ex -
clusivamente del suelo, mientras que U. tenerrima puede encontrarse indistinta-
mente en suelo, rocas o madera. En 139 lugar estd la especie colonial Chloro -
gloea microcystoides; ubicadas en el 14% puesto, se encuentran, Hormidium sub-
‘tile y Myxosarcina concinna, ambas con la caracteristica de la cubierta celular
'bien-representada y, finalmente con la misma puntuacién (1.0 punto), Plectonema
gracillimum y Lyngbya holsatica, ocupan las dos Gitimas posiciones cumpliendo -
‘en lo referente a la cublerta celular también, pero a diferencia de las especies
ubicadas én.gl‘ 149 lugar, P. gracillimum ocupa la 15va. posici6n por ser una -
esp'ecie j_iiofiﬁlica'y en el lugar 162.y Gltimo, L. holsatica, -por ser un orga- -
nismo. acudtico. ' »




Tabla NV.1.0. (bicacitn de las especies de algas analizadas, de scvendd al grado de
representacion de las caracterfsticas ~ idesles " .
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1v.2. Comparacién de los resultados obtenidos con los datos experimentales.

Las algas Chlorophyta en general son el grupo taxonémico mas representado,
ya que sus miembros ocupan los primeros ocho lugares en similitud a la especie
de alga “"ideal" aerotransportads. Chlorella vulgaris es la especie que cumple-
con la totalidad de -las caracteristicas consideradas como "ideales", por tanto,
bajo este criterio, Chlorella !gigaris es el tipo de especie "ideal".

Este organismo "ideal” se encontré tomando en cuenta las caracteristicas -
de todas las'especieﬁ 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 éspecles mds frecuentes y as{ conocer, al menos, algu-
nas de las justificaciones que permiten su condicion de aeropartfculas.

Sln embargo, aln es ‘necesarin comparar estos resultados con los. datos ex «
perimentales de frecuencia de aparicion obtenidos por algunos autores, con el -
propdsito de comprobar si el alga "ideal" aerotranéportada que ha_sido propuésQ
ta, se encuentra entre las especies mas abundantes reportadas de la atmosfera.

De todos los: trabaJos sobre algas de la atmbsfera realxzados hasta la fecha
* en varias partes del mndo (Capftulo I, seccién 1), s6lo Smith (1973) y Rosas et al g
(en proceso) incluyen cuantiflcacxones totales de las especies. '

En el trabajo de Emith (1372), reatizado en Carollna del Nerte, Chlorella
‘,x ulgar1 -algaidbéiaenﬁranqxx1ada se presenta con una frecuencia de 6.94%, sélo
' por debajo de la especie mas abundante que es Chiorella minutissima, cuya fre -
- cuencia es de 7. 29! Para Smith, las Chlorococcales (Chlorella spp “y Chloroco-
- ccum spp.) son las algas mas frecuentes. o
En el trabajo de Rosas et al (en proceso). efectuado en Hexlco para dos <’
: ctudades. Hlnatitlan. Ver. y México, D. F., Chlorella vulgaris -alga khalaenm:%ns;,
_poru:h- se presenta en Minatitldn con una frecuencia de 13.8%, s6lo. por debajo
de la especie mds abundante que es: Scenedesmus‘acutus -cuya frecuencia es de -
36.1% . Para la Cd. de México, Chlorella vulgaris -alga ideal aerotransportada- se -
" presenta con una frecuencia de 8.8% , por debajo de Nostoc parmelioides (17.7%)
Chlorococcum diploblbnticum (24.4%) y Scenedesmus acutus (42.2%). También para
Rosas y colaboradores, las Chlorococcales (Chlorella spp., Chlorococcum spp. y
Scenedesmus sp.) son algunas de las algas mds frecuentes en la atmbsfera.

Finalmente es importante hacer notar que en todos los reportes de aervalgas,
la Divisién Chlorophyta es predom]nante yel Orden Thlorococcales, siempre estd
representado { Capftulo I, seccién 1 ).
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Y. 1. 'Conclusiones Generales.

- Las caracteristicas del tipo de alga "ideal" aerotransportada, esto es, exi-
tosamente dispersable en la atmésfera como partfcula, son las siguientes:
Habitat: Terrestre -bentos- (Alga eddfica).

Forma de vida: C&lulas libres.

Forma celular: Células subesféricas a esféricas.
Tamaio celular: De 0 2 12 um de didmetro.

Cubierta celular: Pared delgada o vaina individual.

- Chlorella vulgaris 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 -
algin estado polimérfico, cumplan o se aproximen a las caracterfsticas 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 atmésfera.

- La determinacion del tipo de alga "ideal" aerotransportads es adecuada dado
que, tanto en el trabajo de Smith (1973), como en el de Rosas et al{en proceso)
thlorella vulgaris es-una de lgs especies mis frecuentes.

;= La divisi6n taxonbmica de algas mis representadé en'la atmésfera es la Divi-
sion Chlorophyta. El orden mds frecuerite es Chiorococcales, por lo tanto, se
puede afirmar que la ficoflora atmosférxca esté constituida precisamente por
algas Chlorophyta, Chlorococcales.



Y. 2. Lineas de investigacion propuestas.

- Es necesario que los muestreos de atmdsfera 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 determinf -
con caracteristicas-ecolégicas y morfolégicas de las especies, dicha alga -
"ideal" se considera potenclalménte dispersable en la atmbsfera desde el -
punto de vista de su cardcter de particula. Sin embargo, es necesario:hacér

* estudios que tomen en cuenta las caracteristicas bioquimicas y genéticas de
dichas especies, que pudieran estar involucradas en su sobrevivencia bajo -
condiciones altamente fluctuantes que se dan en la atmésfera. Con la infor-
maci6n generada, determinar posteriormente el tipo de especie de alga "ideal”
aerotransportada, ya nc s0lo desde el punto de vista de particula atmosfé -
rica, sino también como organismo vivo capaz de sobrevivir en dicho medio.

-~ Desde el punto de‘vista de salud pdblica. es importante hacer la investiga-
;fclbn,dei potencial alergeno del tipo de especie de alga "ideal" aérotrans -
* “portada, asf como de todas las algas Chlorococcales muestreadas hasta la fe-
" cha, empleando>para ello, las cepas de la atmbsfera.



-85~
BIBLIOGRAFIA.
- ACHIBALD,P.A, y H.C. BOLD. 1970. Phycological Studies XI. The genus Chlorococcum. MENEGHINI.
The Univ. Texas Pub. Ne 7015, 115 p.

= BaLD, H.C. 1970. Same aspects of the taxonan of soil algae. An. N.Y. Acad. Sci. 175. 601-616.

- BOD, H.C. y M.J. WNNE, 1978, lntrowctlmtoﬂleAlgae Stmcwreardmpmdmm Prentice- -
Hall, Inc., Englewnod Cliffs, New Jersey. 706

- BOURRELLY, P. 1970. Les Algues d' eau douce. Inmman a la Sistémtique. 11 Les Algues Blewe
et Rouges. Les Euglénie\s. Peridiniens et Cryptomnadines. Ed. N. Boubée & Cie; Parfs. 512 p.

- BORRELLY, P. 1972. Les Algues d' eav dowce, Injtiation a la Siswmtiqe L. Les Algues Vertes '
Ed. N. m 8 Cie; Parfs. 559 p. '

- CASIN, J.L. y R.M. BROWN. 1976. The corvelation of soil algae, airtome algae and fem spores-
with mtmloglcal conditions on the lsland of Hamaii. Pacific Science 30 (2): 197-206.

- COLEWAN, A.W. 1983. The roles of resting s;mes and akinetes in Chlorcphyte survival, En; G.A.
Fryxell (Ed.). Survival strategies of the algae. Carbridge University Press. 144 p.

- DARLEY, W.M. 1987. Biologfa de las Algas. Enfoque fisiol6gico. Limusa, México. 236 p.
- DESIKACHARY, T.V. 1969, Cyarophta. Indian Council Agr. Res. New Delhi. 686p.

- FO1T, B. yM NOVAKOVA, 1969, Amngradlofﬂegensmlomlla Thefreshwaterspecxes En:
B. Fott (Ed.). Studies in Phyonlony, Praga Acad. 11-73.

© - GEITLER, L. 1932, Cyanophyceae in Rabehorst's Kryptogamenflora. Lelpzig 19, 119 p.

- HEES, P.V., D.A. BOWOLE y L.F.RADKE. 1986. Particles in the lower troposphere over the High .
Plams of t.he United States. Part. I: Size Distributions, Elenmtal Campositions and Fbrpmlogle

J. Clim. App. Metecrol, 24: 1344-1356. .

- WTZ T. y H.C, BOLD. 1969, Phycologxcal Studies IX. Morphological and taxonanlc investigations
of Nostoc and Anabaena in culture. The Univ. Texas Pub. N 6324. 67 p..

- PRESOOTT, G.W. 1980, How to know the freshwater algae. The Picture Key Nature Series. W.C.B.
Dubuque, fowa, 293 p.

RN'MAW K.R. 1964. Ulothr:ca]es [.C.A.R. Monographs, New Delhi.. 188 p.

- RIVERA, L. 1985, Aislaniento e identificacitn de algas mmestreadas de la aumsfera de una zona
urbana - Ciudad Universitaria- . Tesis Prof. Fac. Ciencias, U.N.AM. 64 p.

- ROSAS, 1., G. ROY-OCOTLA, P, MOSIRD, A. BAEZ y L. RIVERA, 1%7 Ahmanceandmtemg!\eityof
algae in the Mxico City atmosphere. Geof. Int. 26 (3) 39-373. .

- ROSAS, 1., G. ROY-OOOTLA y P. MOSIRO, mwomloglcal effects upon variation of airborme algae in
Mixico, (En proceso) .

- RO, F_.E. 1981, The Ecology of Algae. Cambridge Unjversity Press, 630 p.



~66--

- SALA, H. 1956, Homidium spp. Acta Reg. Soc. Ups. Ser. IV. 16, 3.

- SCHLIGHTING, H.E., Jr. 1963. Te inportance of afrborme algae and protozoa. Air. Pollut. Control
Assoc. J. 19 (12)° 946-951.

- SCHLICHTING, H.E., Jr. 1974. e release of mlcroalgae fron water surfaces. En: Proceedings of
eight lntmntimal sea:eed syposiun . Bangor, North Wales, 18-23 August 1974, G.E. Fogg y NE
Jones (Eds.). The Marine Science Latn'atorles. Menai Bridge 1981, p.p. 469-473,

- SO-UMM H.E., Jr. 1975. Soe subserial algae from Ireland, Br. Phycol. J. Io 57-261.

- SMITH, P. E 1973. The effects of some air pollutmts and meteorological conditims on aidm\e
algae dld protozos. Afr. Poilie. Control Assoc. J. 23 (10): 676-880.

- TIBERG,E., B, BERGWN. 8. WICTRINY T. Hlu.EN 1%4.0c1mmofmicmalgae in inthorad -
wtdooremimmts lnSue:!m 5th Nord. Sym. Aerdbiol . Session 11 : 24-29,

- WOLLE, F. 1&! mtdsofﬂemltadsutsam listofhmnmﬂedlastnm Bethlehen P.A. -
mevim Publication Office.



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Metodología
	III. Resultados
	IV. Discusión
	V. Conclusiones
	Bibliografía



