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RESUMEMN .

El interés primordial de esta investigaciotn se baso en conocer a
las especies de alg¢as que crecen sobre 10s materiales
arquitectonicos tales como: pintura mural, estucos, alfardas,
bajorrelieves, aplanados, piedra caliza y morteros de los muros y
de los techos tanto de Ios interiores como de 10s exteriores de
fos Templos de la zona arqueologica de Palenque, Chiapas. Los
conservadores y (0s arqueologos las consideran nocivas patra los
edificios, debido a que producen pérdidas parciales y hasta
totatles de 10s elementos decorativos. En este trabajo se
seleccionaron a el bPatacio, a 10s templos de: las Inscripciones,
del Soi, de la Cruz y del Conde que no presentaban intervenciones
de limpieza recientes. Los muros y los techos de los tres Templos
se encontraron cubiertos en los exteriores y en 1os interiores
por un total de 34 especies de ailgas; de las cuales 33
corresponden a cianofitas y una a clorofitas, esta ultima
presente solamente scbre {0s exteriores de 10os edificios
expuestos directamente a ta luz solar. Las cianofitas se
presentan expuestas a la luz solar y a la oscuridad, sobre la
superficie de 10s materiales con 0 sin la presencia de
filtraciones de agua de lluvia ¥y de precipitaciones de
concreciones calcareas con pH basicos. Estas algas cubren hasta
en un 96% las superficies estudiadas y producen deterioros de
tipo estético, fisico y mecanico al igual que las clorofitas en
el exterior.
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| . INTRODUCCION .

En ninguno de los escritos de las fuentes consultadas (Ruz
Lhuitler, Acosta,J., Garcia, M. ¥ de los informes de Berlin, H.,
Blom, F. y Dubois, E. sobre Palenque, Chiapas}, se citan a las
algas como agentes destructores de Jas manifestaciones
culturales, pero en cambio hacen referencia a los hongos,
lTquenes y musgos que crecen sobre los estucos, las alfardas y
los baJjorrelieves de ltos edificios.

Con el presente estudio se pudo constatar que sobre 1os edificios
existen crecimientos de algas, liquenes, musgos, hepaticas,
helechos, hierbas anuales y perennes, arbustos y arboles.
Encentrandose una mayor abundancia de los crecimientos algales
que se desarrollan en forma de grandes colonias formando manchas
de color azul-verde, verde olivo, cosiras de color negro v
cespedes de color rodio Yy negro que cubren completamente a los
muros de los interiores y [0s exteriores de los edificios
produciendo deterioros de tipo estetico, fisico, mecanico y
posiblemente quimico sobre ia pintura mural, los estucos, las
alfardas, los badjorrelieves, los aplanados y sobre la superficie
de fa piewra. En los paises de Guatemata, Honduras y Francia.
LLos auteores Hale, M. ¥y Trotet, G. en esiludios realizados en zonas
arqueotogicas Mayas y en monumentos antiguos, citan a las algas
como las responsables del deterioro que presentan los materiales
arquitectonicos. El desconocimiento de los crecimientos algales,
asociada con la falta de un método idoneo de |impieza de dichos
crecimientos, ha dado como resultado una pérdida paulatina de los
elementos decorativos, tales como 10s estucos, la pintura mural,
la forma de los personaJjes y los jeroglificos representados en
los badjorrelieves y las alfardas que decoraban los edificios.

Los ficolbgos que existen en México actualmente se dedican a
estudiar la ficoflora marina, de agua dulce, también de fuentes
termales y suelos sin existir por el momentoc un biologo que se
dedique a explorar y ampliar los estudios en el conocimiento de
la ficoflora gue habita a 1os monumentos prehispanicos y
coloniales de Mexico, para en un futuro contribuir a reducir los
CcOstos de mantenimiento en dichos inmuebles y a enriquecer las
medidas de conservacion aplicadas "in situ".

Por tal motivo el presente estudio plantea la identificacion
taxonotmica de cada una de las especies de algas que habitan los
exteriores y los interiores de los edificios, conocer alguna de
las variables ambientales relacionadas directamente con su
desarroilo, describir los tipos de deterioro que producen y
prreponer un método de control quimico y de aplicacion de biocidas
cuya funcion esta directamente relacionada con los tipos de
organismos identificados Yy de ser posible combinar el método
quimico con un manual que consiste en hacer la remocion de los
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crecimientos algales con la ayuda de cepillos de cerdas de
lechuguilia 0 de raiz con extremo cuidado sin que por ello se
altere la apariencia original de las ornamentaciones y de esta
manera optimizar la conservacitn de la zona mediante el
desarrollo de 1os siguientes objetivos.
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OBJETIVOS

Determinar las especies de algas que forman 10s crecimientos
representados en cada uno de sus colores, ya sea azul-verde,
verde olivo, negro, roJjo o anaranjado. Con ia identificacion de
las especies que forman las manchas o las costras, podremos
conocer si el color esta dado por una o varias especies de
algoas.

Determinar si las especies de algas que habitan [os exteriores
de los edificios son especificas de este ambiente abierto.
Conociendo las especies de algas de los exteriores y de los
interiores de 10s edificios podremos saber si su distribucion
estd determinada por la accion directa de la luz solar.

Determinar si las especies de algas que habitan los interiores
de los edificios son espoecificas de este ambiente cerrado.
Conociendo las especies de algas que habitan [os interiores de
los edificios, podremos saber si estas son especificas de las
areas expuestas solo a mediana o a badja iluminacion refileJjada
de Jla luz solar.

Determinar el patron de distribucion que tienen las algas en
los edificios. Conociendo las especies de algas de los
exteriores y de los interiores de los edificios, podremos
conocer las variables que estan determinando dicha
distribucion.

Determinar el porcentaje de la superficie de los muros que se
encuentra recubijerta por los crecimientos algales, Conociendo
de alguna manera aproximada los valores de la cobertura
representada por las manchas, las costras y los ceéspedes de
las algas distribuidas sobre los aplanados, podremos
considerar ia intensidad del problema.

Conocer y describir los tipos de deterioro que las algas
producen a Ios materiales arquitectonicos. Porque con base en
en el tipo de deterioro que presente la pintura mural, 10s
estuces, los aplanados y la piedra caliza preoducido por las
algas, se podra determinar el método 6ptimo de restauracion y
de conservacitn de cada uno de los elementos.

Proponer un método de control sobre {os crecimientos ailgales.
Conociendo 10s tipos de crecimiento, las especies de algas que
1o integran y las formas en que se presentan 1os crecimientos
en las épocas de maxima y de minima precipitacion plu vial y
10s tipos de sustratos que habit an, se podra proponer un
métode de control para mantener en forma permanente a los
edificios libres de los crecimientos algales (Hale, 1979;
Trotet et al.,197G)
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION
2.1 Caracteristicas ecologicas de la zona

l.a poblacion de Palenque , Chis, se encuentra localizada

en las coordenadas 17° 31*' de Latitud Norte y 91° 59' de
Longitud Oeste a una Altitud de 160 mspnm. La zona arquecologica
se encuentra a 8 km al Noreste de ia pobilacion.

Clima.- Es tropicat lluvioso, calido-humedo de tipo (Amw"(e}g),
con temperaturas maximas y minimas de 29.7 a 22.4 °C, con un
promedio anual de 26G.4 °C, registrandose precipitaciones maximas
y minimas de 433.7 mm. durante el mes de septiembre y de 49.0 mm.
en el mes de marzo, con un promedio anual de 2156.1 mm., (Garcia,

Vegetacitn.— Los Lipos de vegetaciétn que existen dentro y en la
periferia de la zona arqueologica, segun la clasificacion de
Miranda y Hernandez (19G3, cit. por Orellana, 1978), son:

Selva Alta Perennifolia. representada por especies tales como
Swietenia macrophylla HKing, Bursera simaruba (L.) Sarg.,
Brosimmn aticastrum Sw., Dialum guianense (Aubbl.} Sandw.,
Mani lkara zapota (L.) v.Royen, Schizolobium parahybum
(Vell.) Blake, Calophvilum brasilliense Camb.

Selva Alta Subperennifolia y Subcaducifolia en las que destacan
Cedrela ocdorata L., Mirandaceltis monoica, Enteroliobium
ciclocarpum (Jacq.), Griseb.

Selva Mediana Perennifolia en la que destacan las siguientes
especies Bravaisa integeriina (Spreng.) Standl., Pachira
aquatica Aubi., Trophis racemosa (L.) Uirb.

Selva Mediana Subperennifolia en la que destacan Bucidia
buceras L., Psidium sartorianum (Berg¢.) Niedenau., Tabebuja
rosea {(Bertot) DC.

Sabana en la que destacan especies de [0s geéeneros Paspalum,
Andropogon, Digitaria.

Palmar en la que destacan Scheelea liebmanii Bec..
Astrocaryum mexicapnum Liebm.., Crysophila argentea Bartl.

2.2 Caracteristicas estructurales de los edificios

La zona arqueolodgica ocupa una extension aproximadamente de 8
km=, pero los edificios que a continuacion se citan, solo ocupan
una superficie de unos 500 metros de norte a sur y 300 metros de
oriente a poniente y son los que actualmente se encuentran
abiertos al publico (Marquina, 1981) (Ver Mapa 1):

1073).
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I ElI Palacio, integrado por 10 casas denominadas en la Tabla
5 CA, CB, CC, CD, CE, CF, CG, CH, CI!, CS, una torre de cuatro
pisos, 10s subterraneos, restos de cimentaciones y de muros del
lado sur y cuatro patios rodeados por sus casas Y en su
parte posterior, o sea al frente de [a Casa "A" pasa un
acueducto subterraneo que conduce agua potable todo el afio.

1l Templio de las Inscripciones,
11l Templo del Sol,

1V Templo de la Cruz,

vV Templo de la Cruz Foliada,

V) Templo del Leon

Vil Templo del Conde

VIill Templos del grupc Norte

X Juego de pelota

Xil Templo de la Calavera y por ultimo el Templo XIV.

2.3 Sistema de construccion de los edificios.

El material usado es una piedra caliza, dura, compuesta
quimicamente de Calcio, Sodio, Potasio, Maghesio y pocas
proporciones de Silice (informacion proporcionada por fla Quimica
Gloria Vera, investigadora de la Direccion de Restauracion).
Dicha piedra en los reillenos esta unida con lodo y en los
revestimientos algunas veces cortada en forma angulars l1os
aplanados y el estuco de las esculturas, son casi absolutamente
de cal, con una proporcion muy baJja de arena. Los edificios se
levantan sobre basamentos escalonados y tienen acceso por ampiias
escalipatas. Las construcciones son de un tipo muy uniforme; en
general se componen de dos crudias divididas por un murro central,
techadas con boveda maya. La primer c€rudia generalimente se
compone de 2 a 5 claros que forman las puertas de acceso al
edificio. Los pilares 0 mas bien partes del muro que quedan entre
las puertas, estan decoradas exteriormente con hermosos relieves
de estuco. En cada una de ellas existen claros representados por
ventanas de forma trilcbulada ¢ de una T por las cuailes entran
Ios rayos solares durante ei dia y circula el aire al igual que
por las puertas. La segunda cruJjia tiene una puerta central muy
grande con terminacitn en arco maya y comunica a 1os Santuarios
de l1os templos que conlienen un hermoso tablero con personajes y
Jeroglificos modelados y tallados en piedra caliza. En el caso
del Templo de las Inscripcionesa la seguna crujia sirve de acceso
para el muro centrai. A los lados de las puertas se encuentran
dos tableros con 20 Jjeroglificos cada uno y frente a esta puerta
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esta colocado el tabiero central que consta de 140 Jeroglificos.
Este edificio consta de un pasillo de acceso a la cripta
funeraria, el cual se encuentra iluninado durante 7 horas diarias
con focos de filamentos de tungsteno. En la segunda crudia
existen generalmente 2 celdas lateirales unidas a sus costados Yy
cada una compuesta de una puerta de acceso. Las techumbres o
bovedas mayas con sus superficies formadas por cuatro planos

incl inadoes, ligeramente salientes uno sobre otre formando los
frisos generalmente ornamentados en estucos.

Ornamentaciones. Algunas figuras estdn labradas en piedra, pero
10 caracteristico de Palenque, es la habilidad en el manejo del
estuco, formado por una finisima pasta de cat y al que servian de
nucleo piedras empotradas en el muro que venian a ser el
esqueleto © bulto general de la figura. La decoracion cuya base
es pintura esta representada por los colores; rojo oscuro, rodjo
claro, azul maya, verde, amarillo, negro y blanco

(Marquina, 1981).

En la actualidad los templos y el conjunto del palacio, presentan
filttraciones permanentes por el agua de Ja fluvia que se mete
porr las techumbres y escurre sobre los muros y ademas produce
goteos constantes,. Dichas filtraciones ocurren por la existencia
de grietas © cuarteaduras y por las argamasas de las Jjuntas de
ltas piedras que ya han pérdido su adherencia

3. ANTECEDENTES SOBRE LA PROBGLEMATICA QUE REPRESENTAN LAS ALGAS
QUE HABITAN A LOS TEMPLOS

La zona arqueoloégica de Palenque es, desde finales del siglo
XVill, uno de los principales centros de interes en la
investigacion de las disciplinas antropoié¢gicas, por elementos
tales como Ia arquitectura, fta decoracion c¢on pintura mural, los
personajes en baJjorrelive, los mascarocnes en estucado y la
epigrafia. A la liegada de |0os primeros exploradores estos
elementos ya se encontraban invadidos por una flora muy diversa y
desde entonces se le ha considerado un problema dificil de
controlar.

A continuacion se presenta una breve resefia cronologica sobre ,
alounas de las intervenciones !levadas a cabo para fliberar a los
edificios de la vegetacion que las invade.

Ruz Lhuiller (1973), cita textualmente al capitan Guiliermo
Dupaix quien a fines de 1807 y durante 1808 diJo Io siguiente: Ha
sido gran dolor el que enteramente no se pudieron copiar l1os
Jeroglificos del Templo de las lnscripciones a causa de gque las
aguas introducidas o filtradas por sus junturas, las han cubierto
de una lama © porqueria que las cubre y las ha deshecho. bues se
hizo limpiar un pedazo para que se aclararan algo Yy al instante
se desbarat6 como si estuviera sobrepuesto.
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En 1840 los viajeros norteamericanos Stephens y Catherwood (Ruz
Lhuiller, 1973) expresaron lo siguiente: Cuando vimos por primera
vez los tableros del templo de las Inscripciones, ambos estaban
cubiertos porr una fina capa de musgo verde y fue necesario
lavarlios y rasparios, limpiar las tineas con un palito y lavarlas
cuidadosamente, utilizando en esta ultima operacion un par de
brochas para zapatos.

Garcia (1982) menciona que durante 1890 Alfredo Maudslay hizo
grandes desmontes en las ruinas de Palenque para que el Ingeniero
Prince levantara el primer plano exacto de los edificios.

Franz Blom, en 1923 recomend® que para limpiar los relieves se
necesita una navaja de campo y ufias de hierro hechas
especialmente para quitar las raices que se encuentran entre tas
piedras. También son necesarios unos cinceles de diferentes
tamafios, para quitar las capas de cal que frecuentemente cubren
tos ornamentos. Los arboles que en ese entonces se encontraban
enraizados sobre los templos tueron’ los siguientes: caoba, cedro
roijo, sopo, amate, palo sangre, ramon, ramon de mico,
guanacastle, ceiba, majahua, zapote de agua, tinco, frijolillo,
Ccuaciban, coralillo, copo y guarumbo.

Heinrich Berlin, en 1940 dijo, en un informe inédito, que los
trabajadores de manlenimiento de la zona, practicamente no pueden
gobernar el rapido crecimiento de las plantas. Para corregir este
maj seria pues necesario controiar el crecimiento de las plantas
mediante un cultivo ordenado. Seria naturaimente io ideal cubrir
todo con pasto inglés. Otro metodo, menos Ccostoso, seria permitir
a los guardianes cultivar plantas.

Ruz Lhuiller (1952, 1953-1956G, 1961) menciona que durante las
exploraciones en Palenque, ordent que se |lievaran a cabo las
siguientes practicas de desyerbes. Relata que durante la
temporada de exploracion del Templo de las Inscripciones, se hizo
un desmonte total de los arbolies, arbustos y hierbas. Dos afios
mas tarde el mismo Ruz Lhuiller mandaba efectuar otra limpieza
general de todos 10s edificios, liberando de vegetacion tanto los
interiores como los exteriores de 10s templos. Se vali6 para este
proposito de desyerbes, desmontes y quemado de la vegetacion
problema, repitiéndose esta practica durante las exploraciones en
campo.

Segin Acosta, (1973, 1976) para la conservacion de los
bajorrelieves y los estuceos, se trato de |impiar las lapidas
cubiertas con musgos de diferentes colores, con mas o menos el
mismo procedimiento, es decir lavar primero con agua hervida y
caliente, jabon neutro y amoniaco y una vezZ limpios aplicar
primero silicon y despues pentaclorofenato de sodio para eliminar
el crecimiento de hongos y musgos. El mismo autor para 1978
informo que durante la temporada de trabajo de campo, |0s estucos
Yy badorrelieves de 1os templos de de las inscripciones, dei Sol,
X1V, de la Cruz Foliada y del Palacio, se encontraban cubiertos
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de musgos de diferentes colores que impedian apreciar 10s motivoes
representados. Para su eliminacion ordeno el mismo trataminto
usadc anteriormente por el.

Acosta también cita que el Restaurador Roberto Peralta en 1972,
aplico un tratamiento a los estucos con pentaclorofenol en
alcohol al 5% a fin de protedgerlos contra hongos y liquenes.

Elsa Dubois,1981 en su informe de trabajo inedito existente en el
archivo de la Direccion de Restauracion del INAH., menciona que
real iz6 pruebas de eliminacitn de organismos menores e inhibicion
de re-~crecimientos, con productos biocidas tales como: sulfato de
cupritetramina, hvamine, boétrax, hipoclorito de sodio,
pentaciorofenato de sodio, cloramina T y formol. Todos ellos en
diferentes concentraciones, se aplicaron por aspersion sobre la
base del muro exterior con orientacion Este del Templo de la Cruz
Foliada y en el muro de la base de la Torre del Palacic con
orientacion Norte, la conclusiétn fue que el biocida 6ptimo para
aplicarlo en la zona fue el sulfato de cupritetramina. Los

resul tados sobre este trabaio de campo pueden ser consultados en
el archivo mencionado.
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4. EL DETERIORO DE LAS DIFERENTES MANIFESTACIONES CULTURALES DPOR
LAS ALGAS SUBAEREAS EPILITICAS

Los c¢recimientos de algas fijos sobre las diferentes
manifestaciones culturales heradadas por {a Cultura Maya,
producen tres tipos de deterioro; estético, fisico y mecdnico.

El deterioro estétLico se debe a la proliferacion de costras de
color negro y de manchas de color azul-verde due varian en grosor
desde décimas hasta 5 mm ¥y los cespedes filamentosos, afelpados,
postirados y erectos de color” negrro y roJjo o narandja que miden
generalmente de | a 3 mn de altura. Es muy comun observar esLos
dos tipos de crecimientos principalmente en las fachadas de los
templos, distribuidos sobre la pintura mw-al, los personades
estucados de las pilastras, 10s bajorrelieves y las alfardas
cubr iéndoloes completamente y en la mayoria de {os casos
asociadas con musgos. También se les observa invadiendo fa mayor
parte de la superficie de los aplanados ¥ de las piedras de los
interiores y exteriores de los edificios al grado de ocultar el
color blanco calizo de 1os maleriales y de falsearr 105 escasos
restos de estucos y «e pintura mural, causando cambios
iconograficos indeseaples (Ver 14minas 1,2 y 3).

El deterioro fisico es producido cuando las algas absorben el
agua de lluvia, de las filtraciones existentes en los interiores
de los templos o0 del ambiente cuando se encuentra saturado. Las
algas retienen el agua por un periodoc mdas prolongado manteniendo
la superficie del sustrato saturada o cual contribuye a ta
disolucion de los materiales superficiales. En Ia mayoria de los
casos, las algas cubren conplietamente la superficie, pero en
algunos casos donde la cobertura es inferior al 50% y se
distribuye en forma dispersa, generan sobre la superficie de jos
materiales un desequilibrio en el contenido de humedad, debido a
que durante la evaporacion se producen dos areas, una de
evaporacion lenta, debido a la existencia de crecimientos y la
otra rapida por estar desprovisteo de crecimientos.

El deterioro mecanico es ocasionado en las estaciones de maxima y
de minima precipitacion pluvial; durante este periodo se observa
que las cianofitas se hidratan o se hinchan hasta ponerse
turgentes y también se deshidratan hasta contraerse y romperse en
forma de escamas, con capas de material de 0.5 a 1.0 mm de
espesor adheridas en la parte inferior de la costra, deterioro
que constantemente se manifiesta en forma de desgaste superficial
de los materiales, de tal manera que al desprender mecanicamente
la costra, se le puede observar fdcilimente con la ayuda de una
lupa de mano. Las clorofitas filamentosas se encuentran
fuertemente adheridas al sustrato a una profundidad de 0.5 a 1.0
mm Yy no se les puede remover mecdnicamente, incrementando con su
sistema de fijacion la porosidad de los materiales.
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11 MATEIRIALES Y METODOS

Este trabajo se Jllevo a cabo en la zZona arqueologica de Palenque,
Chiapas, en el Labcraterio de la Direccion de Restauracion del
INAH. ¥ en los Laboratorios de Ficolodgia del Instituto de
Biologia y de la Facultad de Ciencias de la UNAM. De manera
aleatoria y estratificada que consistit en cuadricufar toda la
superficie de 10s muros de los interiores y de las fachadas
exteriores de los Templos para abarcar todas las variables
posibles relacionadas con el desarrollo de las algas para de ésta
manera tener una informacion mids aproximada sobre la diversidad
de especies existentes en la zona. Se muestrearon las fachadas y
fos muros de los interiores de 1os templos (Tablas 3 y 4). Se
colectaron un total de 100 muestras de 10s crecimientos que se
encontraban recubriendo a 1os diferentes materiales
arquitectonicos, 50 de los intericres y 50 de los exteriores de
tos edificios sobre dreas de 1 m® marcadas previamente con un
nuamero. La colecta se llevo a cabo con el auxilio de una lupa de
mano, un bisturi y una espatula. Cada una de las muestras fue
puesta en frascos con formol al 4% en agua destilada y en sobres
de papel manila tamahio media carta. La revision de cada una de
las muesticas, comprendio [a desripcion morfolégica y dibujos de
cada una de las especies encontradas con el auxilio de un
microscopio equipado con una cdmara clara y la informacién
morfologica obtenida fue anidlizada consultando los siguientes
autores: Geitjer,(1932), Desikachary, (1959), Prescott,{(1962),
Bourrelly, (1970, 1972} y Starmach, (19GC y 1972). E}
recubrimiento que producen los crecimientos de ailgas a los
diferentes materiales arquitectonicos, o sea la cobertura fue
angtada como el porcentade del! valor promedio de la superficie
muestreada que esta recubierta por la proyeccion horizontal de
las manchas, costras o céspedes formados por las algas,fue medido
anicamente en los aplanados de 1os interiores de los edificios de
la siguiente manera. Mediante el mismo sistema de muestreo se
efigieron aleatoriamente las 50 muestras, en las que se llevo a
cabo la medicion de la cobertura, fueron distribuidas de la
siguiente manera. En el Templo de las Inscripciones, sobre los
muros de la primera y seguida crujia, se ubicatron 10 muestras con
10s siguientes numeros: 1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14 ¥ 15 (Tabla
3). En el Templo del Sol sobre los muros de la primera Y segunda
crujia se ubicaron 23 muestras con los siguientes numeros: 17,
21, 25, 26, 29, 31, 36, 37, 38, 41, 42,44, 45, 47, 49, 50, 52,
54, 56, 57, 61, G3 y G4 (Tabla 3).

En el Tenplo de la Cruz sobre los muros de la segunda crudjia
quedaron ubicadas 17 muestras con los siguientes numeros: 70, 71,
74, 75, 77, 79, 80, 82, 84, 85, 90, 91, 95, 96, 98 y 99 (Tabla
3}. '

Se midi6 la cobertura de una manera aproximada con el auxilio de
un bastidor de madera de 1 m=2, cuadriculado con hilo nailon en
100 areas numeradas de 10 c¢cm® cada una. El bastidor se TiJjo sobre
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cada una de las superficies y sobre papel milimétirico se marcaron
Yy llenaron las areas recubiertas por las ailgas. La cobertura se
calculd de la siguiente manera:

superficie cubierta por algas
cobertura (%)= X 100
superficie total

Durante tos meses de minima (marzo y abril) y maxima (septiembre)
precipitacion pluvial en |la zona, se llevOo a cabo un registro de
los materiales arquitectonicos que se encontraban recubiertos por
las algas., de los tipos de colores que presentaban, de la forma
mucilaginosa o0 coridcea de [0S crecimientos auxiliandose con una
lupa, si la costra se encontraba hinchada o contraida debido a la
absorciotn o la perdida de adgua. Se desprendieron manuaimente con
un brochuelo y ademids un pincel con las cerdas secas o mojadas en
agua y con una microespatula se desprendieron cuidadosamente
muestras de manchas, costras y céspedes para observar la
superficie del sustrato y conocer el estado en que se encontraba,
ya sea deleznable de poca resistencia a la accion del rayvado con
las ufias ocasionado por ta excesiva humedad acumuliada en ias
costras ¢ erosionada por el desprendimiento de particulas de
materiales que se encontraban adhneridas en las vainas y pared
celular de las algas producto de la contraccion de ta costra por
la perdida de agua.

Durante la recolecta de las muestras, se efectuc ta medicion de
las coberturas que producen las algas al sustrato, también se
obtuvo un registro de los siguientes datos: temperatura, humedad
relativa de tos interiores de 1os edificios (con un
termohigrogrrafo de graticas), el tipo de sustrato, ja asociacion
que presentaba con otros tipos de vegetales, el pH de Ias manchas
y de las costras con el auxilio de un potenciometro de bulbo
humedo; ta orientaciotn que tenian los crecimientos sobre los
muros, la intensidad luminosa a que estaban expuestas, (alta.
media, baja), la presencia de filtraciones del agua de |luvia,
asi como ia presencia de concreciones calcareas sobre Jla
superficie. Adoptando el mismo tipo de muestreo, se leccionaron
100 muestras de los interiores, considerando las 50 en las que se
midio l1a cobertura y 100 de los exteriores libres de pintura
mutral, estucos y de badjorrelieves de |1os edificios y sobre 10s
crecimientos algales se aplicaron por aspersion en horas del dia
sin la presencia de lluvias en épocas de maxima y de minima
precipitacion pluvial a diferentes porcentades; borax, formol,
pentaclorofenot, pentaclorofenato de sodioc, cloramina T,
hivoclorito de sodio, sulfato de cupritetramina, trifenilacetato
de estafio, 2,4, D-Amina, Hyamine 3500, oxifluorofen, diuron y
bromacit, diluidos o disueltos en agua o en alcehol etilico grado
comercial + agregandole a cada uno de 10s porcentadjes 0.5% de
detergente pneutro para aumentar la superficie de contacto sobre
1os crecimientos alpales. Dicha aplicacion fue previamente
experimestada en el Laboratorio a partir de previos ensayos por
inmersibes, aspersidn, compresas de algodon y por brocha sobre
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pequefios fragmenitos de aplanados, piedras y ardgamasas de cal y
arena libres de crecimientos algales para observar los posibles
cambios canbios que se presentaran en su color original sobre la

superficie.
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I RESULTADOS
1. FACTORES ECOLOGICOS

En los interiores de los templos se obtuvieron los siguientes
valores promedio de la temperatura (T), la humedad relativa (HR)
Yy el pH de i10s aplanados. Para el Templo de las Inscripciones la
T =26 C°, con una HR = 87%. En el Templo del Sol la T = 24.4 C°
y una HR = 73%. En e] Templo de la Cruz la T = 27 C°, con una HR
= G68%. Los valores de pH de los aplanados para los tres Templos,
tue de 8 y de 9; lectura correspondiente a la escala basica del
potenciometlro.

2. CARACTERISTICAS DE LOS CRXECIMIENTOS DE ALGAS
SUBAEREAS EPILITICAS

A los crecimientos algaies se les encuentran formando

crecimientos esfericos y filamentosos distribuidos tanto en los
interiores como en los exteriores de ios templos, se les obhserva
sobre la superficie de los diferentes materiales arquitectéonicos

que presentan o no ias fiftraciones del asua de lluvia vy de
concreciones calcareas, 0O sea depositaciones de carbonatos de

calcio y de masgnesio sobre ia superficie de jos muros o

pendientes de los techos de los templos producto de ias

filtraciones tentas de agua con dichos etemento en disolucion,

LLos crecimientos que habitan en los muros ititeriores de los

templos estdan expuestos generalmente a una media y badja

iluminacion, producto de la luz refledada de [0S rayos solares y
forman delgados revestimientos coridceos de color azul-verde,
verde~-olivo y pardo, asociadas con polvos de desechos organicos ¥y

de esporas aglutinadas formando grumos sobre la superficie del
sustirato. Las superficies con alta iluminacion de la primer

cruidia, y sobre toda la superficie de i0s elementos decorativos

de las fachadas principales forman dos lipos de revestimientos:

el primere es grueso y mucilaginoso, Viscosos © aceitoso de color
nedro intenso de apariencia asfattica. Cl segundo es de

apariencia de un césped aterciopelado de color anaranjado. En 10s
exteriores de los edificios es muy comun observar a los

crecimientos de un color negro y ademas rcjo © anarangjado y en

los interiores los colores que se observan son el azul-verde,

verde olivo y pardo. Existen excepciones para las primeras crujiias -
en ios templos de las Inscripciones y del Sol en donde se observa que
al refledjarse 10s rayos solares sobre la superficie del muro que comunica
a ta segunda crujia la intensidad luminosa es tal que permite el
crecimiento de las cianofitas de color negro sebre el friso y los
pitares del pértico.

Las algas clorofitas de color rojo o anaranjado, se distribuyen
unicamente en los exteriores de los edificios sobre las
cresterias, los frisos con restos de estuco, 1o0os muros y los
pilares con o sin tiltraciones por el agua de 1luvia. Se les
encuentra en todos los edificios de la zona y en forma mas
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abundante cubriendo completamente la superficie de t0s muros en
las casas del Palacio y en las cresterias, exceptuando et muro
sur det templo de las Inscripciones, el muro oriente del Templo
de la Cruz Foliada y el muro oriente del Templo de fa Cruz: esto
se debe principalmente a que dichas superficies durante itodo el
dia se encuentran sombreadas por la copa de 10s drboles que se
encuentran muy cercanos a los murros 10 que contribuye a que se
desarrollen sobre esta superficie principalmente musgos y
hepaticas Yy sobre ellas mucilagos transparentes © negros.

De las 100 muesiras de recrecimientos de algas colectadas
procedentes de 10s exleriores y de los interiores de los
edificios, se enncontro un Lotal de 34 especies, de las cuales 23
no habian sido reportadas para México. En 1os interiores se
registro la misma cantidad de especies, pero para los exteriores
sOI0 19 de 1a mismas sin mostrar diferencias taxonotmicas por el
ambiente en que se encontraron. Cada una de las muestras tienen '
referencia en un muestrario del Laboratoric de la Direccion de
Restauracitn del INAH.

Las siguientes 34 especies de algas fueron previamente numeradas
y ordenadas sistematicamente en un |istado para manedarias en
cada una de las tablas (Tabla 1), fueron colectadas en las
temporadas de maxima y de minima precipitacion pluvial que
proceden de sustratos humedos y saturados de agua,compuestios de
los siguientes sustratos: los estucos, la pintura mural, los
aplanados, los morteros, las piedras y algunas de ellas son
epifitas de otras especies algales (Tabla 2).

A continuacion se presenta en orden sistematico siguiendo la
clasificacion de:Desikachary, Geitler, Starmach y Prescott las
especies encontradas en la zona.
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3.DIVISION CYANOPHYTA

ORDEN CHROOCOCCALES

1.~ Aphanocapsa biformis A. Braun

2.—.
3.-
4.~
.-
G.—
7.~
8.~
9.—
10.~
11.-
12.—-
13.—
14.—
15.—
16.~
17.—~
18.—
19.—
20.~-
21.—

Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun
Coelosphaerium naedel ianum Unger
Chlorosioesd microcystoides Geitler
Chreococcus coharens (Brebisson) Nigeli
Chroococcus tinmneticus (Lemmermann)

Chreococcus minor: (Kutzing) Nigeli
Chreococcus minutus (KUtzing) Nédgeli

Chroococcus multicoloratus Wood
Chroococcus turgidus (KUtzing) Nigeli
Chroococcus varius A. Braun
Gloegocapsa calcarea Tilden

Gloegcapsa

decorticans (A. Braun) p. Richter

Gloeocapsa

dermachr.oa Nidoeli

Gloeocapsa
Gl oeocapsa

kuetzingiana Nugeli
polydermatica Kitzing

Gloeocapsa
Gloeocapsa

quaternata (Brebisson.) Kutzing
rupesiris Hutzing

Gloeocapsa
Gloeothece

stegophila (lzigs,) Rabenhorst,
rupesiris (Lyngbye) Bornet

Gloeothece

samoensis Wille

22.— Gomphosphaeria aponina HKitzing
Microcystis elabens (Brébisson) Kutzing

23.—
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ORDEN NOSTOCALES

24.— Aulosira fertilissima Ghose
25.— Nostoc commune Vaucher

ORDEN OSCILLATORIALES

26.~ Microcoleus chthonoplastes Thuret ex Gomont

ORDEN PLEUROCCAPSALES

27.— Myxosarcina spectabilis Geitler

ORDEN SCYTONEMATALES

28.— Scytonema hofmanni Agcardh

29.— Scytonema millei Bornet

30.~ Scytonema mirabile (Dillwyn) Bornet
31.— Scytonema myochrous (Dillwyn) Agardh
32.— Scytonema schmidtii Gomont

33.— Scytonema stuposum (Kiutzing} Bornet

4. DIVISION CHLOROPHYTA
ORDEN TRENTEPOHL IALES

34,.- Trentepohlia aurea (L.) Martius
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5. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE ALGAS SUBAEREAS EPILITICAS

A continuacion se presenta una diagnosis de cada una de las
especies de alcas, incluyendo el color del tato, el Lipo de
crecimiento, las dimensiones de las ceélulas vy de la colonia. El
habvitat y las ascciasiones que se presenta enire las especies Yy
fos musges.

DIVISION CYANOPHYTA
ORDEN CHROOCOCCALES

1. Aphanocapsa biformis A. Btraun
(Fig. 1)

(Desikachary, 1959: 130, 131 y 1343 Pl. 21, Figs. 3, 4)

Talo muci laginoso, globular y eliptico, de color verde olivo,
limitado exteriormente por una vaina mucilaginosa. Crecimientos
esfeéricos de 24 a 40 ym en diametro. Células esfericas de 7 pum de
diametro: con contenido ¢ranular de color azul-verde brillante;
generalimente de 4 a 10 celulas arregladas concéentyicamente en
pares en cada colonia

Habital: Esta especie se encontrrd s6lo tres ejemplares en la
muestira 53 del interior det! Templo del Sol. Se le observa

adher ida sobre apianado con presencia de filtraciones del agua de
fluvia y expuesta a ifa luz reflejada, se le encontro asociada con
las siguientes especies de cianofitas: Chroococcus varius,
Gloeopcapsa polydermatica, Gloepcapsa stegophila, Gloeocapsa
rupestris, Gloeothece rupestris, Gomphosphaeria aponina y Nostoc
commune. £Esta especie no esta reportada para Mexico, (Ortega,
1984) .,

2. Aphanothece stadnina (Sprengel) A. Braun
(Fig. 2)

(Ceitler, 1932: 163, 164, Figs., 72, 75a, b: Desikachary, 1959:
136, 137;P1. 21, Fig. 10; Prescott, 1362: 469:P1. 103, Figs. 14,
18 ¥y 163 Starmach, 196G: 92:Figs. 91, 94).

Talo esférico, etliptico, mucilaginoso, de color azul-verde palido
limitado externamente por una vaina mucilaginosa. generalmente
giobosos muci laginosos de color verde briflante de 40 a 130 um en
diametro. Celulas cilindricas cortas o de forma oval de 3 a 8 um
de ancho por 9 a 16 um de largo, con contenidos granulares de
color azmi-verde y se encuentran densamente arrediadas en la
region interior de la colonia compuesta de un mucilago homogeneo.

Habitat: Se le observd en el interior de los templos de las
Inscripciones, del Sol y de la Cruz, formando manchas de color
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azul-verde adherida sobre 1os aplanados y las piedras con o sin
presencia de filtraciones de agua de lluvia, expuestas stlo a la
luz reflejada. Se le encuentra asociada con costras representada
por las siguientes especies: Nosloc commune, Gloeocapsa
stegophila, Gloeocapsa rupestris. Esta especie esta reportada
para Meéxico en ambientes arenicolas, rupicula, caverniccla, en
escurrideros y agua estancada de algunas localidades de:
Michoacan, Nuevo Leon, Sonora, Veracruz y Yucatan (Ortega, 1984).

3. Coelosphaerium naegel ianum Unger
(Fig. 3).

(Geitler, 1932: 248, 249, 250, 251, 202; fFigs. 121 a, b,e;
Desikachary, 1959: 80, 81, 147; Pl. 28, Figs. 9, 16; Prescott,
1962: 470, 471;PI. 106, Fig. 4).

Talo esférico, oval o lobulado de color verde olivo, forma
crecimientos mucilaginosos con una vaina de 1 pm de grosor;
Crecimientos esféricos, ovales y lobulados de 13 a 200 um en
diametro. Células ovales, elipticas de 5 a 7 um de ancho y de 8 a
15 pm de largo, distribuidas hacia 1a periferia interior en cada
colonia, las medidas de 10s crecimientos y de las células
coinciden con las de la bibliogratia.

Habitat: Esta especie vive en los interiores de [os tempios del
Sol y de la Cruz, sobre aplanados con filtraciones de agua y sin
éstas, expuesta s6lo a la luz reflejada, se le encuentra asociada
con tas siguientes especies: Aphanothece stagnina, Chilorogloea
microcystoides, Chroococcus coharens, Chroococcus_limneticus,
Chroococcus turgidus, Chroococcus varius, Gloeocapsa decorticans,
Gloeocapsa kuetzingiana, Gloeocapsa polyvdermatica, Gloeocapsa
gquaternata, Gloeocapsa rupestris Gleoeocapsa stegophila,
Gloeothece rupestris, Gomphosphaeria aponina, Myxosarciha
spectabilis, Nostoc commune y Trentepohlia aurea. Esta especie no
esta reportada para Mexico (Ortega, 1984).

4, Chlorogloea microeystoides Geitter
(Fig. 4)

(Geitier, 1932: 308, 310, Fig. 185; Desikachary, 1959: 162, 163,
Pi. 19, Fig. 8; Starmach, 1966: 155, 156, 157, Figs. 190, 191).

Talo 1obular costroso, polvose Y granular de color verde oscuro,
muy orande, debido a la unitn de varias colonias hidas.
Crecimientos muci laginosos de forma irreguiar de color
amarillento hacia 1a periferia de 15 a 30 um en digmetro. Los
crecimientos maduros se encuentran distribuidas radialmente y
unidas entre si formando surcos |imitados con una vaina
mucilaginosa de | um de grosor. Células esféricas, elipticas con
diametros cada una de 0.5 a 4 um, perc ta mayoria de ellas mide
de 1 a 3 um de ancho. Distribuidas apretadamente de colores azul-
verde oscuro y pardo amariliento. .
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Habitat: Esta especie se desarrolla sobre 10s estucos, las
argamasas Yy las piedras expuestas solamente a la humedad relativa
del medio ambiente, mas las filtraciones de agua de lluvia sobre
los muros de los interiocres y exteriores de los edificios. Las
algas se encuentran expuestas desde la accion directa de los
rayos solares en 10s exteriores, hasta la luz solar reflejada en
los interiores y directamenle expuesta a la luz que emiten los
focos de GO y de 100 w, de filamento incadescente. Estas algas se
observan de color azul-verde oscuro y de pardo amarillento en
forma de costras adheridas fuertemente al! sustrate, o en forma de
polvo de apariencia similar a la anilina o de forma de grumos,
adheridos débilmente a los materiales. Se le encuentira asociada
con las siguientes especies: Trentepohlia aurea, Nostoc commune,
Chroococcus coharens,Gloeocapsa stegophila, yGloeocapsa
rupestris. Esta especie no esta reportada para Mexico (Ortega,
1984).

5. Chroococcus coharens_(Brebisson) Nigeli
(Fig. 5)

{Geitler, 1932: 238, 239, Fig. 116Ge: Desikachary. 1959: 111, Pl}.
2¢G. Figs, 3, 9; Starmach, 196G: 122, Fig. 135).

Talo mucilaginoseo de color verde oscuro. Crecimientos de forma
irreguiar incluidas en una vaina mucitaginosa hialina, poco
visible sin lamelacibén y miden de 9 a 15 um en diametro. Células
hemisfericas de 2 a 5 um de diametro con vaina y de 4 a 7 um con
vaina hialina agrupadas de 2 a 8 por colonia de color azul-verde
con granulaciones.

Hibitat: Esta especie vive epifita sobre las siguientes especies:
Trentepohlija aurea, Nostoc commune, Chlorodgioea microcystojdes
yGlogocapsa rupestris. También se le encontro epifita a musgos.
Esta especie no esta reportada para México (Ortega, 1984).

G. Chroococcus 1imneticus {(Lemmermann)
(Fig. G).

{(Geitler, 1932: 234, 235, Fig. 113a; Desikachary, 1959: 107,
Pl. 26, Fig 25 Prescotl, 1962: 448, PI. 100, Fig. 8; Starmach,
1966: 123, Fig. 138).

Talo mucilaginoso, incoloro con crecimientos de vaina incolora
distribuidos hacia lta periferia del mucilago sin lamelacion.
Crecimientos esfeéricos, ovales, subesféricos de 30 a 90 um en
diametro. Células esfericas o subesféricas, adrupadas de 18 a 22
por crecimientos, cada célula mide de 4 a 13 pum en diametro; de
color verde olivo, presentan division celular en tres planos con
contenidos granutares azul-verde y amarillento

Habitat: vive en 10s interiores de Ios templios en forma de mancha
de color verde oilivo sobre las piedras y los aplanados
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especificamente muy humedos debido a ta presencia de filtraciones
de agua y expuesto a la luz del dia reflejada, no se le epcontro
en el Templo de las Inscripciones. Esta especie estd reportada
para México en la Laguna Victoria de Tianguistengo, Estado de
México (Ortega, 1984).

7. Chroococcus minor (KUtzing) Nigeli
(Fig. 7)

(Geitler, 1932: 240; Desikachary, 1959: 105, Pi. 24, Fig. 1
Prescott, 1962: 449, Pl. 100, Fig. 12 Starmach, 1966: 123, Fig.
138).

Talo mucilaginoso. amorfo muy grande, de color azuil-verde.
Crecimientos esfericos dispersos de 5 a 25 ym en diametro
envueltas por una vaina incolora poco visible sin lamelacion.
Células esféricas., angulares de 2 a 4 um en diametro; células
estan agrupadas en pares de 4 a 8 por colonia con granulaciones
de color azul-verde brillante, ceneralmente pareadas en cada una
de las crecimientos.

Habitat: epifita sobre Chlorogioea microcystoides en los muros
con ¥y sin filtracionmes de apua de Jluvia. Esta especie no esta
reportada para México (Ortega, 1984).

8., Chroococcus minutus (Kutzing) Nadeli
(Fig. 8)

(Geitler, 1932: 233; Desikachary, 1959: 103, 105, Pl. 24, Fi¢ 4,
Pl. 26, Figs. 4, 15: Drescott, 1962: 449, Pl. 100, Fig. 93
Starmach, 196G: 123, Fig. 1306).

Talo colonial mucilaginoso, de cotor azul-verde, esférico
limitado externamente por una vaina incolora. Crecimientos
esféricas, oblongas mucilaginosas de color azul-verde de 12 a 20
um en didmetro. Celulas esféricas y oblongas agrupadas de 2 a 4
por cada coilonia, con vaina incolora sin lamelacion , con
granulaciones de color azul—-verde de 8 a 13 pm de diametro con
vaina ¥y de 9 a 8 gm sin vaina.

Habitat: Vive en el interior de la sesunda cruJjia del Tempio de
ta Cruz, sobre aplanados con o0 sin presencia de filtraciones del
agua de ljuvia, expuestas s¢lo a la luz reflejada. Se le cobserva
en forma de grumos de coior verde olivo asociada con las
siguientes especies: Chlorogloea microcystoides, Chroococcus
coharens, Chroococcus multicoloratus, Gloeoccapsa dermachroa,
yGomphosphaeria aponhina . Esta especie esta reportada para Mexico
en el riv Ejutia de Crespo, Oaxaca, (Ortega, 1984).
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9. Chroecoccus muliticoloratus Wood
(Fig. 9)}).

{(Desikachary, 1909: 109).

Talo mucitagingso de color azui-verde. Crecimientos obiongos de 2
a 8 ceélulas, principaimente de forma dngular sin granulaciones
con una vaina incolora sin lamelaciones de ¢ a 12 g¢m en diametro.
Célutas obliongas y angulares de 1.0 a 1.5 um en diametiro.

Habitat: Vive en {0s interiores de 1os templos del Sol y de la
Cruz sobre ltos aplanados con filtraciones presentes y sin elfas,
expuestas s6lo a la luz reflejada. Esta especie no esia reportada
para Mexico (Ortega, 1984).

10. Chroococcus turgidus (Kitzing) Napeli
(Fig. 10).

(Geitler, 1932: 228, 229, 230, Figs. 109h, 110; Desikachary,
18959: 101, 102, Pl. 26, Fig. 635 Prescotl, 1962: 450, Pi1. 100,
Fig. 19; Starmach, 1966: 116, Fies. 125, 127).

Tato mucilaginoso, de color azuj-verde, Crecimientos esféricos y
ehlongos, coh 2 a 4 ceiulas, principalmente de forma esferica,
envueltas por una vaina mucilaginosa compuesta porr 2 © 4
fametaciones de 14 a 44 um en diametro. Celulas esféricas de 6 a
10 um de diametro sin vaina y de ¥1 a 15 um con vaina.

Habitat: Vive en 10s interiores de los templos def SOl y de Ia
Cruz, sobre aplianados con filtraciones presentes, expuesta s6lo a
ta luz detl dia retiejada. se te encuentra asociada con fas
siguientes especies de ciranofitas: Aphanothece stagnina,
Coeiosphaerium naegelianum, Chloroglioea microcystodes,
Chroocgocecus coharens, Chroococcus [imneticus, Chroococcus varius,
Gloecocapsa decorticans, Gloeocapsa kuetzingiana, Gloeocapsa
potydermal.ica, Gloeocapsda quaterndta Gloeocapsa rupestris,
Gloeocapsa stegophila, Gloeothece rupestris, Gomphosphaer-ia
aponina, Myxosarcing spectapilis. Nostoc commune ¥y Trentepohlia
aurea. Esta especie esla reportadd para México en algunas

local idades de tas Entidades Federativas de: £do. de Mexico,
Daxaca, Michoacan y pPuebia. Vive en l(agos, lagunas, zandas Yy
charcos con aduas dulces o saladas (Ortega, 1984).

11. chrocococecus varius A. Braun
(Fig. 11)

{Ceitter, 1932: 236; Desikachary., 1959: 107, 108, Pl. 24, Fig. 5%
Prescott, 1962: 451, PI. 100, FFig. 15)

Tato mucitaginoso de forma giobutar, de color verde olivo.
Crecimientos de forma irregular a esféericos de 8 a 68 um en
diametro, de 2 a 8 celulas agrupadas de color azut-verde patlido
con granufaciones de cotor azui-—-verde y amarillo envueltos por
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una vaina amarilienta con lametaciones . Céiulias globosas de 2 a
4 uym sin vaina vy de 4 a 8 um con vaina de diametro.

Habitat: Vive exclusivamente en los interiores de 1os templos,
sobre Jas argamasas y las piedras expuestas s0lo a Ja (uz solar
reflejada con o0 sin presencia de filtraciones de agua de tluvia,
se le encontrré solamente en los templos de la Cruz y del Sol.
ttsta especie estda reportada para México en la Laguna victarria de
Tianguistengo, Estado de México (Ortega, 1984).

12. Gloeocapsa calcarea Tilden
(Fig. 12)

(Geitler, 1932: 187, Fig. S83a; Desikachary, 1959: 115, Pl. 24,
Fig., 6; Prescotit, 1962: 452}.

Talo calcdareo crustaceo, de color azul-verde. Crecimientes
esféricos con 4 a 16 ceétulas de color azui—-verde con
sranulaciones del mismo color de 100 a 120 um en diametro,
jimitadas externamente por una vaina incolora. Ceélulas esféricas
de G a 10 pm en didametro sin vaina.

Habitat: Vive sobre el ardgamasa seca libre de filtraciones de
agua y se le encuentra asociada con las siguientes especies:
Chloroglioea microcystoides, Chroococcus coharens, Chr-cococcus
multicotoratus, Croococeus turgidus, Gloecapsa guaternata,
Gloeocapsda rupestris, Gloeocapsa siegophila, Gloeoihece
samoensis, Gomphosphaeria aponina, Microcystis elabens,
Myxosarcina spectabilis, Nostoc commune yYTrentepohlia aurea. Esta
especie no ha sido reportada para Mexico (Oriega, 1984},

13. Gloeocapsa decorticans (A. Braun} P. Richter
(Fig. 13}).

(Geitter, 1932: 184, rig. 83b; Desikachary, 1959: 114, Pi. 24,
Fig. 9:; Starmach, 1966: 122, Figs. 134).

Talo mucilaginoso de color azul-verde. Crecimientos globosas,
mucilaginosas de 20 a 50 um en didmetro formadas por 2 a 4
ceéluias envueltas por una vaina compuesta por 3 o 4 lamelaciones
de color pardo amaritlento. Células esféricas, ovales de 6 a 8§ um
sin vaina y de 19 a 30 um en didmetro.

Habitat: Vive tanto sobre argamasas secas €como argamasas muy
himedas por las filtraciones de agua, se le encuenira asociada
con tas siguientes especies: Chlorogioeamicrocystoides,
Chroococcus minor, Nostoc commune y Trentepohlia aurea. Esta
especie no esta reportada para México (Ortega, 1984).
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14. Gloeocapsa dermachroa Ndgeli
(Fig. 14)

{Geitler, 1932: 194, Fig. 90; Desikachary, 1939: 118; Starmach,
1966: 113, 115, Figs. 121).

Talo mucilaginoso de color azui-verde. Crecimientos globosos,
muci lag¢inosos de color azul-verde 1limitados externamente por una
vaina amarilienta sin lametaciones,de 20 a 40 um en diametro.
Células esféricas de 1. 3 a 3. O um en diametro sin vaina y de 3
a 5 pum con vaina, se encuentran densamente arregladas en el
interior de ta colonia.

Habitat: Vive en los interiores de {os templos de las
Inscripciones y de la Cruz, sobre los aplanados y las piedras con
O sin la presencia de filtraciones de agua y expuesta s6l0 a la
luz reflejada. Se le encuentra asociada con las sipuientes
especies: Chroococcus coharens, Chlorogloea microcystoides,
Gloeocapsa rupestris, Gleoeocapsa stegephila, Gloeothece
samoensis, Aphanothece stagnina yGomphosphaeria aponina. Esta
especie no esta reportada para México (Ortega, 1984).

15. Gloeccapsa kuetzindiana Ndgeli
(Fig. 15}).

{Geitler, 1932: 1943 Desikachary, 1959: 11&, 119, Pl. 23, Fig. 43
& Pl. 24, Fig. 123 Starmach, 1966: 113, Figs. 120).

Tale mucilaginoso de color azul-verde. Crecimientos globosos de
135 x 150 um en didmetro con células de colorr azul-verde con
granulaciones, limitadas exteriormente por una vaina de color
pardo roJjizo. Ceélulas esféricas y ovales de 5 pm de ancho sin
vaina y de 10 pum con vaina.

Habitat: De esta especie se encopntro s6l1o un ejemptar en la
muestira 107 y vive Unicamente en el interior del Templo de la
Cruz en la celda del lado derecho sobre el aptanado seco Yy
expuesto solo a la luz reflejada. Se le encuentra asociada con
las siguientes especies: Gloeocapsa rupestris, Gloeocapsa
stegophila y Nostoc commune. Esta especie no esta reportada para
Mexico (Ortega, 1984).

16. Sloecapsa polydermatica Hidtzing
(Fig. 1G}.

(Desikachary, 1959: 114, 115, Pl. 25, Fig. 1; ©Geitler, 1932: 189,
186, Fig. 82c, 83e).

Talo mucilasinoso de color azul-verde. Crecimientos esféricos de
10 a G5 um en diametro formadas por 2 a 16 células de color azul-
verde con granujaciones. Los crecimientos estan |[imitadas



)

ficofiora de Paleaque, 25

externamente por una vaina compuesta de 3 a 5 lamelaciones
incoloras . Ceélulas esfericas de 3 a 4 um en diametro sin vaina y
de 5 a 7 um c¢on vaina.

Habitat: Esta especie vive unicamente en 1os interiores del
Templo dei Sol sobre los aplanados con filtraciones de agua Yy
expuesta solo a la luz refledada. Se le encuentra asociada con
las siguientes especies: Aphanocapsa biformis, Aphanothece
stagnina, Chljorogloea microcystoides, Coelosphaerium naedel ianum,
Chroococcus coharens, Chroococcus limneticus, Gloeocapsa
Kuetzingiana, Gloeocapsa polydermatica, Chroococcus turgidus,
Gloeocapsa quaternatda. Gloeocapsa rupestris, Gloeocapsa
stegophila. Comphosphaetria aponina. Gloeothece rupestris,
Myxosarcina spectapilis. Nostoc commune y Trentepohlia aurea.
Esta especie no esta reportada para Mexico (Ortega, 1984).

17. Gleoecapsa guaternata (Brébisson) Kitzing
(Fig. 17).

(Desikachary, 1959: 120, Pi. 20, Fig. 9)

Talo mucilaginoso de color azul-verde pidlido o ligeramente
amarillento. Crecimienitos esfericos ¥ 2lobosos de 8 a 13 ¥ 10 a
17 pum en diametro, de 2 a 4 celulas rodeadas por una vaina de
color rodizo con 2 0 4 lamelaciones. Células esféricas de 3 a 4
um sin vaina y de 8 a G um en diametro con vaina.

Habitat: Esta especie vive unicamente en 10s interiores de los
templos sobre los aplanados con o sin filtraciones de agua,
expuesta solo a la luz del dia reflejada. Se le encuentra
asociada con las mismas especies que de €1. polydermatica. Esta
especie no esta reportada para México (Ortega, 1954).

18. Gloeocapsa rupestris Kitzing
(Fig. 18).

(Geitler, 1932;: 194, Figs. 88c, 89; Desikachary, 1959: 117;
Prescott, 1962: 452, Pl. 107, Fig. 13; Starmach, 196G: 111, 113,
Figs. 119).

Talo crustaceo de color pardo. Crecimientos esféericos y ovales
con diametros de 12 a 70 um y de 200 a 400 pm. Células esfericas
y ovales de 1t a 16 um con vaina y de 3 a 10 ym sin vaina en
didmetro. De color azul-verde y de pardo amariltliento con
granutaciones, agrupadas en crecimientos y limitadas externamente
por una vaina de color pardo amarillento que puede © no presentar
lamelaciones. LOs crecimientos rebasan en 200 um en diametiro a
las citadas por Desikachary, (15 — 73 y 200 um).

Habitat: Esta alga se encuentra en los estucos, arsgamasas Y
piedras de 1os muros de los interiores y exteriores de [os
edificios, exteriormente es una de tas especies mas abundantes y



Ficoflora de Paleaque, 26

a la que con mayor frecuencia se le observa en forma de una
costra deneralmente de un grosor de 0.5 a 1.0 mm. La capa
superficial se encuentra expuesta directamente a la accion de ios
rayos solares, presenta un color negro de apariencia de chapopote
briillante al encontrarse hidratada de agua y dos dias después de
tas lluvias se opaca. La parte inferior de la costra que se
encuentra directamenmte incrustada a 10s materiales, presenta un
color azul-verde oscuro. Se le encuenitr¢ en las superficies de
los muros interiores en donde la luz solar es unicamente
reflejada en dreas completamente expuestas a los rayos solares
con presencia o no de filtraciones de asua. Se le encuentra
tambien epifita sobre Microcystis elabens, Gomphosphaeria
aponina, Nostoc commune y Trentepohlia aurea. Esta especie no
esta reportada para Mexico (Ortega, 1984).

19. Gloeccapsa stegophila (!zigs.} Rabenh.
(Fig. 19}.

(Lesikachary, 1939: 119; Geitler, 1932: 197, Fid, 91b),

Talo muciliaginoso de color azul-verde. Crecimientos globosos,
esféricos de 20 a 140 pm en diametro formados por grupos de 4 a
18 células con pranulaciones de colorr azul-verde, limitadas en su
periferia por uha vaina compuesta de 2 a 4 lamelacionmes de color
amarillo paranja a pardo rodizo . Celulas esfericas de 3 a 4 pm
sin vaina y de & a 8 um con vaina. Presenta algunas células de
forma oval que miden de 5 a 8 um de ancho ¥y de 8 a 12 um de
largo.

Habitat: Esta alga vive en estucos, argamasas y piedras de los
interjores y los exteriores de los edificios, localizadas en
areas con presencia o no de fiiltraciones de agua y de
concreciones calcareas producidas por la disolucion de los
carbonatos de los materiales con la accion del agua de Iluvia. Se
le encuentra epifita de Nostoc commnune, Trentepohlia aurea y
también sobre musgos. LCsta especie no habia sido reportada para
México (Ortega. 1984).

20. Gloethece rupestris (Lyngbye) Bornet
(Fig. 20).

(Geitler, 1932: 221; Desikachary, 1959t 127, PI. 25, Fidg. 4
brescott, 1962: 462, Pl. 103, Figs. 2, 3: Starmach, 1966: 127,
Figs. 144).

Talo mucilaginoso de color azul-verde, Crecimientos esfericas,
ovales y lobuladas de 50 a 90 um eh diametro compuestas de 2 a 4
células con granulaciones rodeadas por una vaina definida
ihcolora con lamelaciones. Células De forma oval o cilindrica de
4 a 6 de ancho um sin envoitura y de 8 a 15 ¢m coh envoltura.
Los crecimientos miden el doble de 10 que citan Geitler,
Desikachary y Starmach. (25 a 41 um ).



ficoficra de Palesque, 17

Habitat: Esta especie vive en 10s interiores de 1os templos de
las Inscripciones y del Sol sobre los aplanados con filtiraciones
presentes, expuestos sOlo a la luz refledada. Se le encuentra
asociada con las mismas especies de Gl. polydermatica. Esta
especie no estaba reportada para Mexico (Ortega, 1984).

21. Gloeothece samoensis Wille
(Fig. 21).

(Desikachary, 1959: 128, P1. 23, Fig. 335 Geitier, 1932: 219,
220}).

Talo mucilaginoso de color amarillento. Crecimientos esféricos de
130 a 150 pm en didmetlro, pero también existen formas esfericas
de 20 pm en diametro, formadas por 2 a 4 céluifas con
granulaciones, con una vaiha incolora gque las rodea sin
famelaciones. Celulas elipticas de 5v a G um de ancho y de 7 a 10
um de largo.

Habkitat: Esta especie vive en el interior de los, lempios de las
Inscripciones y del Sol sobre 10s aplanados con filtraciones de
agua y expuesta a ta luiz refiesada. Se ie encuentra asocciada con
las siduientes especies: Chiorogloea microcystoides, Chroococcus
coharens, Chrooceoccus multicgojoratus, Chroococcus turgidus,
Gloeocapsa quaternata., Gloeocapsa rupestris, ©loeocapsa
stegophila, Gomphosphaeria_aponina, Microcystis elabens.
Myxpsarcina spectabilis. Nostoc commune y Trentepchlia autea.
Esta especie no esta reportada para Mexico (Oriega, 1984).

22. Gomphosphaeria aponina Kidtzing
(Fig. 22).

{Geitler, 1932: 245, Fig. 117a, b, ¢, 118b: Desikachary, 1959:
150, P1. 28, Figs. 1, 2.3: Prescott, 1962: 472, PI. 106, Fig. 43
Starmach, 1966: 137, Figs. 157, 158, 159 }.

Talo mucilaginoso de color pardo amariilento. Crecimientos
estféricos de 10 a 120 um en diametro, compuestas por células de
color azui-verde con granulaciones, |imitadas externamente por
una vaina gruesa incolora de 1 a 2 um de grosor no lamelada .
Céluias esfericas, ovales y de cufia de 5 a 10 pm de ancho y de 7
a 15 um de largo. Se les encuenira en forma de costra
mucitaginosa de 2 a 4mm. de grosor, son de color azul-verde
OSCUreo cuando estan hinchadas de agua y forman escamas coridceas
de color negro cuando estan deshidratadas por la pérdida de agsua.

Héabitat: Esta alga vive sobre los estucos, las argamasas Yy las
piedras de 10s interiores y exteriores de [os edificios y sobre
las concreciones calcareas. La mayoria de las algas se les
encuentra dirvectamente incrustadas en l1os materiales pero algunas
de eitas con epifitas de céspedes de musgos. Esta especie esta
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reportada para Mexico en la tocalidad de San Juan Bautista,
Tuxtepec, Oaxaca en manantiates con aguas poco sulfurosas
(Ortega, 1984: 106).

23. Microcystis elabens (Brébisson) Kutzing
(Fig. 23).

(Geitlier, 1932: 145, Fig. 653 Desikachary, 1959: 97, 98, Pl. 18,
Fig. 12 & Pl. 20, Figs. G, 73 Starmach, 1966: 92, Figs. 96, 97).

Talo mucilaginoso de color azul-verde, LOS crecimientos son de
forma plana y miden de 150 a 180 ym en diametro . Los
crecimientos hijos son de forma esferica y miden de 25 a 50 um de
diametro. Céilulas oblongas con granulaciones, de color verde
olivo, de 4 a 5 uym de ancho ¥ de G a 10 um de largo.

Habritalt: Es exclusiva de 10s interiores de los templos de [a Cruz
y del Soi. Vive adherida a los aplanados y en las piedras tibres
Y ademds con presencia de filtraciones y expuesta s010 a luz
reflejada. En alounos de lIos casos, por ejemplo en la secunda
crujia del Templo del Sol sobre el muro norte, se les encuentira
asociada a: Gloeocapsa rupestris, Gloeocapsa stegophila Nostoc
commune ¥y tambiéen epifitlas a musgos. Esta especie ne estaba
reportiada para México {(Ortega, 19384).

ORDEN NOSTOCALES

24. Aulgsira fertilissima Ghose
(Fig. 24)

(Desikachary, 1959: 425, 426 y 431, Pt. 80, Fig. G).

Talo costroso, membranoso, de color azui-verde a olivo. Tricomas
rectos, solitarios y muy escasos. Celulas cilindricas cuando son
Jovenes y de forma de barril cuando son maduras, con
dgranulaciones; de G a 11 um de ancho ¥y de 3 a 9 um de largo. ClI
tricoma presenta de 2 a 3 heterocistos interrcalares de forma
eliptica a oblonga de 7 a 9 um de ancho Yy de 10 a 14 um. de
largo.

Habitat: Se le encontro viviendo en forma muy escasa en el
interior del Santuario del Tempio de la Cruz, scbre el aplanado
del mureo oriente con filtraciones de adgua y muy soleado de las
12:00 a tas 16:00 horas. Se le encuentra asociado con Scytonema
stuposum y epifita también de musgos. Esta especie no esia
reportada para México (Ortega, 1984).
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25. Nostoc commune Vaucher
(Fig. 25)

(Geitler, 1932: 845, 84G, 847, Figs. 536G, 537, 9538; Desikachary,
1959: 387, Pl. 68, Fig. 33 Prescott, 1962: 523, Pl. 119, Fig. 13:
Starmach, 196G6: $33, 534, Figs. 817, 818 )

Talo mucilaginoso. Colonias esfericas, planas, globosas y
ovaladas de color azui-verde, pardo amarillento y negro con una
vainha visible que las limitan externamente. Los tricomas estan
arreglados laxamente er torma de rosarios de 3. 5 a 10 um de
grosor, incluidos en un mucitaso incoloro. Las celulas son de
forma de barril con dranutaciones. Los heterocistos son de forma
subesférica de 3.5 a 10 um de diametro.

Se encontraron las cuatro fases de desarrollc que MontedJano y
Gonzatlez (1981), la denominan el cicio de vida completo de la
especie,

Fase globosa © estérica de 48 a 280 um en diametro, limitado por
una vaina en la periferia. la regién interna del talo es incolora
y en elia se encuentra incluido los tricomas de color azul-verde
briltante o pardo amaritlento y se encuentran distribuidos en
forma de madedjas en el interior de la colonia, se le observa en
forma mas abundante con respecto a las otras tres fases. Las
celutas son granulares de forma principaimente de barrit y miden
de 4 a 7 um de ancho por 4 a G um de lardgo. El heterocisto es de
forma esférica de 5 a 10 um en diametro (Fig. 25.1}.

Fase ovalada con polaridad, esta fase se caracteriza por la
presencia de 1 a 2 heterocistos polares externos a la envoltiura y
por el arreglo laxo y helicoidal de los Llricomas. La regibon
interna del talo es incolora y mide de 50 a 150 pm en diametro.
Los tricomas de color azul-verde brillante, de forma esférica O
de barrit, miden de 3.5 a 8 ym en grosor y se encuentran
distribuidos en forma helicoidal a (o Jlargo de ta colonia 1a cual
puede desarrollar constricciones. Los heterocistos son de forma
esférica de 3. 5 a 10 um en diametro (Fig. 25.2).

Fase aserrada ("punctiforme") el talo es de forma irrecular
incoloro, limitado exteriormente por una vaina de 1 pm de grosor.
La caracteristica distintiva en esta fase es que los tricomas
tienen un arreglo muy compactado, son de colorr azul-verde palido
con células de forma de batrril, sin granulaciones y de 4 a 6 um
de ancho. El tricoma se encuentra arregiado en hileras paralelas
dentro de la colonia similares a las lineas de granos de maiz en
una mazorca. E£E1 heterocisto es polar de forma esferica de 7 um de
diametro (Fig. 25.3).

Fase adulta., el talo es planc de apariencia foliosa,
irregularmente rasgado con una vaina en la periferia de 1 um de
grosor. Los crecimientos |jegan a medir de 100 a 600 um en
diametro, presentando la region interna de color negro. LoOs
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tricomas son muy abundantes, de color pardo amarillento y
dispuesto en forma de madeja dentro de la colonia. Las células
son de forma de barril, miden 5 um de ancho, contienen
granulaciones y son de color pardo amarillento. Los hetercocistos
son intercalares, de forma esterica de 7 a 10 um en diametro
(Fig. 25.4).

Hibitat: Las cuatro fases se encuentran Jjuntas sobre estucos,
piedras y argamasas de 10s muros con y sin la presencia de las
filtraciones del agua de [luvia de 10s$ interiores y los
exteriores de los edificios. Las cuatro fases pueden encontrarse
fuertemente o debilmente adheridas en forma de capas de color
azul-verde,., pardo y necdro, Generalmente se le encuenira asociada
a las siguientes especies: Chiorvgioea microcystoides, Gloeocapsa
stegophila, Gomphosphaeria aponina y Trentepohlia aurea. También
se fe encuentra epifita de los musgos. Esta especie esta
reportada para Meéxico en las localidades de Mixquiahuala, rio de
Tuta, ixmilquipan, Laguna de la Media Luna, Tezontepec, Tizayuca,
en Hidalgo, Acolman, Tepexpan, Teotihuacan, Zumpango, Laduna de
Zumpanso en el Estado de México (Ortega, 1984).

ORDEN OSCILLATORIALES

26. Microcoleus chthonoplastes Thuret ex Gomont
{Fig. 26)

(Geitier, 1932: 1133, Fig. 739; Desikachary, 1959: 343, 344, Pl.
GO0, Figs. 7, 8, 9; Starmach, 19G6G: 384, figs. 578 ).

Talo filamentoso, mucilaginosc, de color verde oscuro. Tricomas
densamente arreglados en forma paralela, unidos entre si,
generalmente de 1 um de ancho, cosntrefiidos en fos septos, apice
recto. Células de forma rectangutar de 1 um de ancho por 2 pum de
largo. Las celulas apicales terminan en punta. Desikachary (1959)
reporta para esta especie las siguientes dimensiones: 2.5 a 6.0
um de ancho y de 3.6 a 10 um de largo.

Habitat: Esta especie vive sobre las argamasas de los interiores
con presencia de filtraciones y expuesta s6lo a la fuz soilar
reflejada y a la iluminacion artificial. Esta especie esta
reportada para México en los rios del Estado de Veracruz (Ortega,
1984).
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ORDEN PLEUROCAPSALLES

27. Myxosarcina spectabilis Geitler
(Fig. 27)

{Desikachary, 1959: 178, Pl. 30, Figs. 1, 2, 3, 4, 5 & PI. 31,
Figs. 17. 18, 19, 20, 21 y 22).

Talo mucilaginoso, de color azui-verde. Crecimientos esféricos,
ovales, lobulados, rodeados de una vaina hialina. €eélulas
densamente arred¢iladas, de 25 a 80 ym en diametro, de forma
poligonal de 3 a 6 um de ancho ¥ de 7 a 10 pm de altura; con
division celular en tres planos, con granutaciones y de color
azui-verde palido. No tue posilrle observar a tas endosporas.

Habitat: Esta especie vive en los interiores de los templos de
las Inscripciones y del Sol, sobre 10s aplanados con o sin
fillraciones de agua., expuesta sb6lo a la iuz reflejada. Se le
encuentra asociada con Gloeccapsa polvydermatica. Esta especie no
esita reportiada para Mexico (Orteda, 1984).

ORDEN SCYTONEMATALES

28. Scytonema hofmanni Agardh
(Fig. 28)

{(Desikachary, 1959: 476, Pl. 91, Fig. 2; Starmach, 196G: 66GG,
Fios. 982). :

Talo en forma de césped ampliamente extendido de 1 mm de altura.
Tricomas generalmente de 12 pm de ancho y en algunos casos hasta
18 um, de color negro con apariencia de terciopelo, envueltos por
una vaina firme, membranosa sin lamelacion. Se encuentran en
agregados verticates o erectos, falsa ramificacion. Tricomas de
7 8 9 um de ancho. de color azul-verde a olivo. Heterocistos de
forma subcuadrada de 9 a 5 um.

Habitat: Esta especie vive en el interior del Templo de {a Cruz,
dentro detl Santuario, sobre el aplianado de! muro con orientacion
oriente, con presencia de filtraciones y expuesta a la accion de
los rayos solares de fas 12:00 a las 16:00 horas. Se le observa
en forma de césped compuesio por filamentos erectos y se le
encuenira asociada con Scytonema stuposum y epifita de mussos.
Esta especie esta reportada para México y habita en 1os lagos de
las siguientes localidades: Lago de chapala, Jal., Uruapan,
Mich., San Nicolds de las Garzas, N. L., El Nogalar N. L., Santa
Catarina Momnterrey N. L., Hermosillo. Son., Altar, Son., Villa de
Seris, Son., Ures, Son., Baviacora, Son., Nacozari de Garcia,
Son., Pilares de Nacozari, Son., Nacozari, Son., Moctezuma, Son.,
Jecori, Son., Cumpas, Son., Magdalena, Son., Guaymas, Son.,
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Navoijoa, Son., Alamos, Son., Puerto Penasco, Son., Crater
Elegcante en la Sierra del Piunacate, Son., Chichancanab, . R.,
Lago Zots, Yuc., Fresnillo, Zac.(Ortega, 1984).

29. Scytonema millei Gornet
(Fig. 29)

(Desikachary, 1959: 460, PI. 93, Fies. 2, 3; Starmach, 1966: 672,
Figs. 992).

Talo en forma de césped de 1 a 3 mm de altura, de color verde
oscuro. Filamentos erectos, entretejidos externamente; presentan
falsa ramificacion, cada uno de los filamentos esta envuelto por
una vaina firme con lametacion paraleta de color castaifio, de 10 a
20 um de ancho. Las ceélulas miden de 5 a 10 um de ancho. con
sranulaciohes. Heterocisto de forma discoide de 10 pum de ancho.

Habitat: Esta especie vive sobre argamasas secas expuestas a la
luz solar reflejada, se le encuentra ascciada con Chlorogloea
microcystoides. Esta especie no esta reportada para Mexico
{Oorteca, 1984).

30. Scytonema mirabile (Ulllwyn] Bornet
(Fig. 30)

{Desikachary, 1959: 483, 485, Pl. 91, Fig. 3; Prescoit, 1962:
535, PI. 124, Figs. 7, 8; Starmach., 1966G: €77, Figs. 100).

Talo amplio, esponjoso y tLomentoso, forma ceéspedes lanosos de
color pardo claro. Filamentos elongados a citindricos compledgos
de 10 a 15 um de ancho. Tricomas de color azul-verde con
granutlaciones, de 10 um de ancho y de 8 a 15 um de largo,
envueltos por una vaina con lamelacion liseramente diverdente de
color pardo amariliento. HeterocisiLo de color pardo, de forma
cuadrada, ligeramente cilindrica, tan ancho como las celulas
vegetativas. No fue posible observar la falsa ramiticacion.

Habitat. Se le encontrd solamente viviendo en el interior del
Templo de la cruz. sobre aplanado con filtraciones y expuesta
solo a la luz reflejada. Se le encontro asociada con l[as
siguientes especies Chlorolglioea microcystoides, Chroococcus
coharens y Myxosarcina spectabilis. Esta especie esta reportada
para México en una localidad desconocida (Ortega, 1984).

31. Scytitonema myochrous [Di 1 Iwyn) Agardh
(Fig, 31)

{Desikachary, 1959: 487, Pl. 90, Fig. 3 & Pl. 99, Fid. 2;
Prescott, 1962: 535. 536, P1. 124, Fie. 9, PI. 125, Figs 1, 23
Starmach, 1966: 678, Figs. 1002, 1003).

Talo ampliamente extendido., esponjoso y tomentoso, de color pardo
oscuro. Filamentos de forma compleja de 25 a 36 ym de ancho.
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Tricomas envueltos por una vaina amplia de 4 a 6 um de grosor de
color amariliento con lamelacion divergente, hasta de 290 um de
largo. Células de forma cilindrica, subcuadirada y discoide en las
porciones del tricoma, con granulaciones, de color amarillento y
azul-verde, de 7 a 15 um de ancho ¥y de 4 a 12 ym de largo. Las
células apicales son de forma globosa y comprimida. Heterocistos
de forma rectangular de 6.5 um de ancho por 15 um de largo.

Habitat: Esta especie vive en las argamasas Yy en las piedras de
los muros del interior de la primera crujia del Templo de las
Inscripciones y en 10s exteriores de los edificios. Se observa
formando cespedes de color azul-verde oScurc y negro. Se
epcuentra asociada con Scytonema stuposum. Esta especie no estd
reportada para Mexico (Ortitega, 1984).

32. Scytonema schmidtii Gomont
(Fie. 32)

(Desikachary, 1939: 459, 46C, Pl. 92, Fig. 1; Starmach, 1932:
676, Figs. 988).

Talo crustaceo, tomentoso, de color negro. Filamentos
irregularmente ondulados, fragiles y complejos de color azul-
verde, de 12 a 16 um de ancho. Tricomas de 7 a 8 um de ancho
Celutas de forma comprimida a subcuadrada, con granujaciones, de
G a 8 um de targo. Heterocisto de forma cuadrada tan ancho como
tas células vegetativas.

Habitat: Esta especie vive en 10s exteriores de (os edificios
sobre los estucos, aplanados y las piedras de las fachadas
principales de los edificios, expuesta a fa luz sofar, Se je
encuentra asociada con Scytonema millei, Scytonema myochtous y
Scytonema stuposum. Esia especie no esta reportada para Méexico
(Ortegca, 1984).

33. Scytonema stuposum (Kutzing) Bornet
(Fig. 33)

{Desikachary, 1939: 459, Pi. 93, Fig. 4; Starmach, 196G: G72,
G673, Figs. 993).

Talo tomentoso, fitamentoso, de color negro de apariencia
asfaltica. Filamentos de 16 a 30 um de ancho. Tricomas de color
olivo con céluias subcuadradas mas cortas de 5 a 10 um con
Srranulaciones, de 12 a 18 um de ancho. Heterocistos de 12 a 18 um
de ancho, de color pardo amarillento, constrefidos
longitudinalmente.

Hdbitat: Esta especie vive en 10s interiores y 1os exteriores de
los templos. En el primer caso se les encuentra solamente en el
Templo de !a Cruz, en el interior de! Santuario sobre el apianado
del muro oriente, muy himedo con presencia de filtraciones y
tambieén epifita de musgos, Esta superficie permanece soleada
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ceneralmente de las 12 a las 16 horas. Estda especie se le observa
en forma de vellosidades postradas de apariencia coriacea. Para
el segundo caso se le encuentra distribuida en todas las fachadas
principales de los templos sobre 10s estucos, las argamasas y las
piedras que estan expuestas directamente a la accion de la juz
soltar se repite con mayor frecuencia y aparece con mayor
abundancia.

Es una especie exclusivanente de 10s exterijores de tos templos:
también el colorr negro de aparijencia asfajtica de los edificios
es producido principalmente por esta especie. Generalmente se le
encuentra asociada con Scytonema myochrous. Esta especie no esta
reportada para México (Ortega, 1984).

DIVISION CHLOROPHYTA
ORDEN TRENTEPOHLTALES

34. Irentepohlia aurea (L.) Martius
(Fig. 34)

(Bourrelly, 1972: 332, 333, Figs. 4, 5,6, 73 Starmach, 1972: 540,
Figs. 550).

Talo filamentoso con ramificacion alterna y opuesta,
frecuentemente en torma de arbusto erecto de color rojo,
anaranjado amarillo. Los extremos de fas ramas pueden terminar en
una forma muy pPpoOCcO aguzada excepto cuando presentan esructuras
reproductoras de forma globosa, ¢eneraimente de 1 a 3, en hilera,
unidas entre si, © también en forma alterna. Miden de 20 a 40 pm.
Los filamentos generalmente mideh de 195 a 20 pm de ancho, de
paredes gruesas de 2 a 5 pm de grosor con 2 o 4 lamelaciones, La
base de los filamentos presenta una estructura de fijacion
representada por un grueso rizoide de 10 um de grosor y de 21 um
de largo, compuesto en su mayoria por 7 septos. Las céluias son
de forma cilindrica, miden de 10 a 15 um de ancho y de 50 um de
largo. Los cloroplastos generalmente son muy pequefios, de forma
discoide.

Habttat: Esta especie vive principalmente en [os exteriores de
los edificios, e incluso en las cresterias de los templos de la
Cruz y de! Sol, sobre los estucous, los aplianados y las piedras de
1os mures y de las tachadas de los Templos. Se e encuentra fija
directamente sobre 10s materiales o en forma epifita sobre [0S
musgos Yy las costras negras formadas por Scytonema stuposum. Para
el caso de [0s interiores, sOlo se cobservd su presencia en cuatro
pequehnas areas del Templo del Sol. La primera en el muro oriente,
saturado de agua y con incidencia de 10s rayos solares en fa
primer crujia, Se le observa en forma ajgodonosa de color verde
pasto como epifita de las siguientes especies: Chroococcus
coharens, Chilorogloea microcystoides, Chroococcus varius y
Myxosarcina spectabilis. La sesunda se localiza en el muro sur,
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saturado de agua Yy con incidencia de rayos solares. Se le
encuentra en forma de filamentos algodonosos de color verde
pasto, epifita de costras formadas por las siguientes especies:
Microcystis elabens, Chroococcus turgidus, Chroococcus varius,
Chroococeus coharens, Gloeocapsa guaternata, Chroococcus
multicoloratus, Gloecapsa rupesiris, Gloeocapsa stegophila ,
Gomphosphaeria aponina y Nostoc commune. La tercer area se
localiza sobre el murro con orientacion norte, saturado de agua
por la presencia de una grieta. Sobre esta superficie hay
incidencia de los rayoes. Irentepohliia aurea, se le encuentra
epifita a tas siguientes especies: Coelosphaerium naedel ianpum,
Chroococcus Jimneticus, Chroococcus turgidus, Chroococcus varius,
Chroococcus coharens., Gloeocapsa decorticans., Gloecapsia
kuetzingiana, Gloeocapsa polydermatlica, Gloeocapsa rupestris,
Gloecapsa stegophila, Gloeocapsa quaternata, Gloeothece
rupestiris, Chlorogloea microcysitoides, Myxosarcina spectlabilis,
Aphanothece stagnina, Gomphosphaeria aponina y Nostoc _commune. La
cuarta area se localiza en el muro poniente de la primer crujia,.
se encuentra saturada de agua, debido a la presencia de una
grrieta, con mayor incidencia de luz reflejada, debido a que los
rayos solares reflejann sobre el muro oriente iluminando mas el
muro poniente. En este silio se le encuentra epifita sobre
manchas azul-verde y costras negras de: Aphaneocapsa biformis,
Chrovococcus varius, Gomphosphaeria aponina, Glcoecapsa
polydermatica y Gloethece rupestris. Para el caso de los
exteriores de tos edificios, Trentepohlia aurea, vive
directamente incrustada sobre los materiales de tos muros y de
las techumbres expuestas a la intemperie con ¢ sin la presencia
de filtraciones de agua de lluvia y se le encuenira epifita de
las cosiras negras de Scytonema stuposum Yy de manchas de color
azul-verde de: Chlorogioea microeystoides, Gloeocapsa stegophila,
Gloeocapsa rupestris y Chroococcus coharens. Esta especie esta
reportada en una localidad desconocida de México (Orteda, 1984).

G.DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ALGAS EN LOS EDIFICIOS
EXTERIORES

De! total de las 100 muestras colectadas; 50 de (0s exteriores y
50 de los interiores (Tablas 3 y 4 ), se encontrd que para 10s
exteriores existe una diversidad representada por ilas 19 especies
en las Tablas 5 y 6.

De las 12 especies el orden Chroococcales,esta mejor representado
con respecto a las demas ordenes, pero su distribuciotn no resuité
tan frecuente y abundante como el caso de las especies de
scytonema v de _Trenteponlia aurea que se encuentran distribuidas
en todos 1os templos y estan recubriendo c€asi en forma completa a
los materiales que conforman los muros, las techunites, los
cuerpos Y las escatinatas de los edificios (Tabla 5).
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Las Scytonematales representadas por seis especies y que producen
el manchado de color negro en téerminos generales resujtaron ser
las mas frecuentes y abundantes en 1os Templos de: las
Inscripciones dei Conde y en el Palacio con sus 10 casas ya que
en las 50 muestras de exteriores en 30 de ellas se repitieron con
mayor frecuencia y abundancia sobre las fachadas, en los cuerpos
y escatinatas del Templo de las Inscripeiones y del Palacio.
Trentepohlia aurea so6lo se ripitité en 20 de las muestras.
Scytonema stuposumn Yy Trentepohlia_aurea, durante su desarrollo
forman grandes céspedes que recubren complietamente a los muros de
piso a techo. En cambio las 17 especies restantes de la (tabla
5), forman pequehas manchas © costras en forma de escurrimientos
sobre las superficies en las que constantemente corre el asua
(Tabta 8).

INTERIORES

La mayor diversidad de especies de algas encontradas en la zona,
resulto de los interiores de l1os templos y corresponde a la
division cianofita compuesta en este caso por 33 especies con
retacion a las clorofitas representada solo con una especie,
resultando un total de 34 especies cantidad superior a la de las
especies colectadas de los exteriores {(Tabta G). Los colores que
con mayor frecuencia y abundancia se observan sobreée 1os muros son
fos colores azul-verde, verde 0livo ¥ 1os colores poco frecuentes
fueron: cafe amarillento, negro y roJjo o naranja (Tabia 7). La
mayoria de las especies se observan en forma de manchas o
costras; excepto 1os escasos filamentos existentes de Aulosira
fertilissima. Trentepohlia aurea y las seis especies de
Scytonema, las cuales se presentan en forma de césped (Yabla 8).
La diversidad fue mayor para los templos de la Cruz y del Sol con
relacion al de las Inscripciones. Las especies que con mayor
frecuencia se les encontraron habitando los interiores de {0s
tres templos fueron: Aphanothece stagnina, Chlorogloea
microcystoides., Coelosphaerium naedel ianum, Chroocoecus coharens,
Gloeocapsa stedophila, Gomphosphaeria aponina y Nostoc commune.,
ohservadas frecuentemente en las 50 muestras colectadas.
Aphanocapsa bifornis. las seis especies de Scytonema. Aulosira
fertilissima y Irentepohlia aurea tuvieron una distiribucién
fimitada. Se les encontré en Jos templos de ja Cruz ¢ en el del
Sol, pero no en el Tempto de las Inscripciones. Aphanocapsa
biformis se e encontro unicamente en una de ias 50 muestras
colectadas recubiertas de concreciones cristalinas de carbonatos
de calcio, producto de la disolucion de (0s materiales por la
accion de las filtraciones del agua de |luvia. Las seis especies
de Scytonema, se les encontro unicamente en una muestra
procedente del muro principal del Santuaric del Templo de la
Cruz, sitio que comunmente esta expuesto a la accion directa de
10 rayos solares, A estas especies se les cncontro asociadas
Jrentepohlia aurea, volviendose a repetir en forma escasa en tres
muestras procedentes del interior de la primer crujia dei Templo
del! Sol, colectadas de las superficie de la periferia de las
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ventanas en forma de T, sitios por donde pasan algunos rayos

solares durante el dia. A la especie de Aulosira fertilissima,

s0lo se encontro en una muestira procedente de |a camara anexada al
lado izaquierdo del Templo de la €ruz, expuesta deneralmente a muy
poca luz reflejada, ya que se trata de un sitlio muy cerrado.

El total de las 34 especies encontradas nunca fueron observadas en un
sOlo sitio, sino que estas estuvieron distribuidas ep los tres templos
de la siguiente manera.

De las 34 especies encontradas de [os interiores de fos templos
{(Tabla 6), la frecuencia y abundancia fue decreciente con 26
especies en el Templo de ta cruz, 24 en el templo del Soi y 14 en
el Templo de las Inscripciones (Tabia 9). £n el Templo de ta Cruz
1a mayor diversidad se registré sobre jos muros con orientacion
norte, sur y oriente y menor para 1os mwos poniente (Tabla 11).
En este edificio no se observaron las siguientes 8 especies:
Aphanecapsa biforrmis, Chiroocpccus timnetjcus, Chroococcus minor,
Gloeocapsa _ calcarea, Gloeocapsa decorticans, Glgepcapsa
quaternata.Bloeothece sampensis yGloecapsa rupesiris. Esto se
debe a que son especificas de ambientes cerrados Ccon poca
fluminacion que no sea sombreado ni soteado, caracteristicas que
esian presentes en las camaras anexas del Tempio de fta Cruz. Las
dos especies de ghloreogloea microcyvstoides yChroococcus coharens
se encuentran distribuidas en forma abundante vy con mucha
frecuencia sobre todos 10S muros con ambientes cerrados escasos
de iluminacion y soleados en este ultimo ambiente. A las G
especies de _Scytonema y Trentepohlia aurea se les encontro
epifilas sobre las dos especies citadas. En cada una de las
muestiras colectadas se encontraron desde 2 hasta 10 especies
diferentes. sOlo en dos muesti-ras se enconuro unicamente
aChroococcus microcystoides.

Cn el Tempio del Sof la mayor diversidad se registro en los muros
con orientacion norte y oriente y la menor en et surr y en el
poniernte [(Tabla 12). La especie de Trentepohiia aurea, se le ;
encontro en forma muy escasa sobt'e 10 muros en sus cuatro i
orientaciones debido a que en eslas areas inciden algunos rayos
solares que pasan por las ventanas en forma de T de ia primer
cruijia y por tas dos puertas principales.

De las 24 especies colecladas en este sitio, _Aphanothece
stagnina, Aphanocapsa Dhiformis, Chiroococcus minor, Chioococcus b
minutus, Gloeocapsa kuetzingiana, Gloecapsa decorticans,
Gloethece samoensis., son de distribucion 1imitada
encontrandoseies solamente en upo de 1os muros con una sola
orientacion, mientras que Chlorogicea, microcystoides, Gloeocapsa
rupestris, Gloeocapsa stegophila, Gomphosphaeria aponina y

Nostoe commune se encontraron distribuidas en todos 1os muros
del Ltemplo. Esto se debe a gQue son especies de cianofitas que
dgeneralmente habitan 1os sustratos de los interiores y 10s
exteriores de los templos expuestos desde escasa hasta mucha luz
solar formando grande colonias fijas directamente sobre el
sustrato. Durante las ¢pocas de minima y de maxima precipitacion
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pluvial se les observa con abundancia y frecuencia. Las 11
especies restantes de la Tabla 12, se encontraron en forma muy
escasa en comparacion a tas seis anteriores. En cada una de las
muestras colectadas hubo una diversidad de 2 a 19 especies y no
se opbservd ningun muro con una sola especie.

En el templo de las inscripciones la mayor diversidad se registro
sobre |10s muros con orientacién norte, oriente, poniente y
resulto menor en el muro sur (Tabta 13). de las 14 especies
registradas; 13 de ellas se localizan sobre el muro norte,
inciuvendo a Chilorogloea microcystoides y Chroococcus ccocharens
que se encuentran ampliamente distribuidas en todos los muros én
forma abundante y con mucha trecuencia fijas al sustrato,
formando grandes crecimientos extendidas que ocupan ia mayor
parte de la superficie de 10s muros. 9 especies se encuentraron
distribuidas en forma limitada s610 sobre 1os muos con una
orientacion, ¢sto se debe a que son escasas y poco frecuentes.
LLas 3 especies restantes de las 14, son abundantes unicamente
scbre el murc norte, con escasa frecuencia en {0s muros muros
oriente y poniente sin encontrarse en el muro sur.

7. COBERTURA

Las 34 especies de algas generalmente se encuentran asociadas con
2 6 hasta 19 especies que producen recubrimientos desde un 50
hasta un 100%, representando con lineas la superficie cubierta.
se anexan las 350 muestras graficadas cada una con su cobertura
indicada.

En el Templo de las Inscripciones el valor promedio obtenido fue
de 50.40% por alsas cianofitas.

En et Temp!o del! Sol obtuvo un valor promedio de 83.78% de
coberturas por algas cianofitas y clorofitas.

En el Tempio de la Cruz se obtuvo el valor promedio mas ajito de
cober tura que fTue de 96%, por alcas cianofilas.

§8.DETER1ORO

Las 34 especies asociadas en colonias desde 2 hasta 19
especies,tanto de cianofitas como de la especie clorofita,
producen deterioros de tres tipos: estético, fisico, mecdnico y
probablemente de tipo gquimico. La accion de estos procesos con la
colaboracion de Ia humedad rejativa, de ia tempetatura y de fa
precipitacion pluvial en la zona, contribuyen graduaimente en la
destruccion de fas diferentes manifestaciones heredadas por la
Cultura Maya (Tabla 10).
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9.BI10CIDAS

Los biocidas tales como: brax, formo!, D- 3,4- Amina,
pentaclofenol, pentaclorofenato de sodio, sulfato de
cupritetramina, diuron, bromacil, hyamine 3500, hipoclorito de
sodio y cloramina T aplicados por aspersion en porcentajes de 0.5
a 3% sobre los crecimientos algales, les ocasiocnaron efectos
fetales en el transcurso de 3 a 9 dias, excepto trifenilacetato
de estaho. Se observaron efectos letales y produjeron manchados
de color amarillo, café y azul sobre el color blanco calizo de
los materiales y ademas resultaron muy téxicos para su maneJo y
para el visitante, excepto el diuron y el bromacil. mezciados en
proporciones de 0.5 o0 de 1% cada uno en agua + 0.5% de detergente
neutro + 0.5% de alcohol etilico. registraron excelentes
resultados letales sobre 10s crecimientos aigales a tal grado de
reducir ta cobretura desde un 96% que fue la maxima hasta un 5%
que queda distribuido sobre los bordes de las grietas con
filtraciones de agua dedando la mayor parte de |a superficie de
los materiales limpia y libre de crecimientos de aigas.
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1V DISCUSION DE RESULTADOS

Los factores ecologicos tales como la temperatura, ia humedad
relativa y el ph del sustrato en el caso de los interiores de los
Templos ¥y los materiales arquitectonicos que soh una censtante,
debido a que son de tipo calizo y que sOl0 sobre ellos se
observaron a los crecimientos de algas sinh estar presentes sobire
sobre las cortezas de los troncos Yy de las ramas de los arboles
son variables independientes de ia distribucion, la frecuencia y
la abundancia de las algas, pero en cambio la Iuz ¥ el contenido
de humedad de 10s sustratos que no fue medido puesto que se
observo visiblemente el adua escurriendo scobre los muros fueron
dos factores determinantes en la distribucion, frecuencia y
abundancia de las especies en 10s interiores y los exteriores de
los edificios.

Los colores de los crecimientos ailgales que con mayor abundancia y
frecuencia se observaron representados sobre las diferentes
manitestaciones culturales de los exteriores de

1os edificiocs son el negro vy el ro.Jo debido a que su distribucion
esta determinada por la accion directa de la luz solar, pero
debajo de las costras y de los cespedes de las cornisas de [0S
techos, de lus cuerpos de 1os edificios Yy sobre las partes de los
personajes en estuco © en bajorrelieve donde no 1legan
directamente los rayos solares se encuentran manchas de color
azul-verde y verde~olivo; éstas con mayor abundancia y frecuencia
sobre los aplanados de los interiores de los Templos gque las
costras y los ceéespedes localizados solo en las periferias de las
ventanas sobre pequeflas dareas de 1 a 2 cm. de diametro en el
Templo del Sol, o0 sobre la mayor parte de l[a superficie del muro
principal del Santuario del templo de la Cruz. £ color pardo
realmente es muy escaso posiblemente por razones biolégicas.

n terminos de diversidad de especies las algas encontradas

corresponden fundamentalmente a las divisiones cianofita y soilo

una especie de clorofita; ta primera con mayor diversidad en especies

que la segunda esta s$010 representada por Trentepohlia aurea, la

cual esta mas representada en [os exteriores gue en {os interijores de

fos edificios, ya que patra su desarrollo requiere de la accion directa de
10s rayos scolares. En términos generales se puede decir que ia diversidad
de las atgas en 1os interjores Y en los exteriores de 1os Templos esta
directamente rejacionada con la cantidad y la calidad dc ja luz

retlejada que incide sobre la superficie de los muros. Ei hecho

de algunas especies de cianofitas se les encontroé realmente en

forma muy escasa y de gque tambien s0io una especie de clorofitas

se encontrd baja las condiciones ambientales anteriormente

sefialadas probabliemente la razon fundamental sea de tipo

biologico.

La distribucion de las especies estuvo determinada
fundamentalmente por el factor luz solar por ejemplio. De las 34
especies de algas encohtradas en la zona y que se distribuyen en
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1os interiores y los exteriores de los Templos (Tabla 6), se
encontro 1o siguiente,

Las especies de: Scytonema hofmanni, Scytonema millei,

Scytonema mirabile, Scytonema myochrous, Scytonema schmidtii ¥y
Scytonema stuposum son especificas de [0s exteriores al igual que
Trentepohlia aurea, ya que para su desarrolio requieren de atta
iluminacion y de que 10s sustratos esten realimente secos para
fidarse directamente al sustrato y cuando no estuvo presente esta
condicion se les obsevo epifita de 1os musgos.

Las especies, Aphanothece staghina, Auiosira fertilissima,
Chroococcus multicoioratus Chrooecoccus minor, Chroococcus
minutus, Chroococcus turgidus, Chroococcus varius, Gloeocapsa
calcarea, Gloeoccapsa decorticans, Gloeocapsa_ dermachroa,
Gloeocapsa kuetzingiana, Gloeocapsa polydermiatica, Gloeccapsa
quaternata y Gomphosphaeria aponina, que forman manchas de color
azul-verde., verde-clivo, son especificas de los interiores ya que
no se les encontro en superficies soleadas o sombreadas de i1os
exteriores.

Por otro lado Aphanocapsa biformis, Chlorogloea microcystoides,
Coelosphaer ium naedel ianum, Chroococcus coharens. Chroococcus
limneticus, Gloeocapsa rupestris, Gloeocapsa stegophifa,
Glioeothece rupestris, Gloeothece samoensis., Microcystis elabens,
Myxosarcina spectabilis, Microcoleus chthonoplastes y Nostoc
commune, sch especies que forman manchas de color azul-verde,
verde olivo Yy pueden Vvivir en ambientes cerrados y abiertos. pero
sombreados como el caso de (os muros con orientacion ncrte y sur
expuestos senerdlmente a [a sombra durante la mayor parte del
dia.

De la ficoflora revisada, se encontro que existe una mavor
diversiodad de especies en los interiores de [0s templos (33
especies de cianofitas y 1 de clorofitas), que en los exteriores
de 10s templos en 10s cuales se detectaron 19 especies, de las
cuales 18 corresponden a las cianofitas y solo Irentepchiia aurea a
a clorofita sin dejar de ser frecuentes y abundantes

principalmente en todos 10s exteriores de los Templos.

Se encontraron asociaddas un promedic de 4 especies por cada una

de las muestras analizadas de tal manera que Chloroglioea microcystoides
Gloepcapsa stegophila Scytonema stuposum y Trentepcohija aurea, las’
encontramos distibuidas en la mayoria de 1os muros de [0S

templos, llegando a existir excepciones en donde algunos muros de
las casas del tado sur del Palacio, s¢lo se encontraban cubiertos
por_Trentepohlia aurea debido a la alta insidencia de la luz

sotaryr sobre 1os muros carentes de filtraciones de adua.

La fachada principal de la casa "C" y las pilastras estucadas de la
casa "A" del mismo edificio se encontraban cubiertas s6lo por
Scytonema stuposum debido a que [0S muros se encontraban

saturados de agua, ademids de recibir la accion directa de los

rayos solares.
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Las cianofitas son las mas abundantes y presentan una mayor
diversidad debido a que su distribucion es independiente a fa
ituminacion, a la humedad relativa, a la temperatura y al tipo de
susirato (Tablas 1 Yy 2), en cambio la distribucion de
Trentepohtia_aurea esta determinada por una alta iluminacion y
una alta temperatura que mantiene seca ta superfice del sustrato
después de Ia lluvia.

El valor de la cobertura por las algas en 10s interiores de 10s
Templos fue mayor en el de la Cruz, debido a que dicho edificio

se encontraba en un estado muy criltico de conservacion., ya que
actualmente solo exisien restos de muros de o que fue la primer
cruijia y los muros de ta segunda crujia por igual que e] de las
celdas anexas en sus cuatro orientaciones presentan muchas drietas

y cuarteaduras que sirvenh de paso al agua de |luvia hacia el interior
del Templo.

Los valores de 100% en cobertura fuetron registrados en las 10
areas con los siguientes numeros: 17. 21, 50, 80, 82, 83, 90, 91,
85 y 99 cubiertas por una diversidad desde 4 hasta 19 especies,
principalmente por cianofitas y solo 1 de ciorofitas. Cada una de
fas muestras quedaron ubicadas aleatoriamente soire grietas de de
0.3 a 1.0 cm de ancho por 1 m de largo. A traves de dicho
deterioro estructural se filtra el acgua de lluvia la cual escurre
sobre la superficie de los muros hidratados constantemente los
crecimientos. El valor promedio mas bajo de cobertura fue de 50%
para el Templo de las Inscripciones, yYa que este edificio a
diferencia det de ta Cruz durante 10s alios de 1949 a 1958 y de
1968 a 1970, tuvo intervencicnes de restauracion y de
consolidacion de la esiructura y recientemente en forma parcial
se han efectuado trabajos de fimpieza.

La mayoria de los biocidas ensayades en el Laboratorio y en
campo produJjeron efectos letales sobre 10s crecimientos de aigas,
excepto el trifenilacetato de estafio; pero tambien presentaron
dificultades en su manejo por ser muy toxicos principaimente el
pentaclorofenol, el pentaclorotenato de sodio, el suifato de
cupritetramina, el trifenitacetato de estafio. El borax, el
hipoclorito de sodio, la cloramina T. la hyamine 3500, el diuron
y el bromacil son ¢de baja toxicidad pero producen manchados

de coior amarillo, cafe y azul sobre la superfice de algounos
aplanados y piedras.Excepto el borax, el formol, el diuron y '
bromacil que no producen ningian tipo de manchado, eliminandose {a
mayoria de eflos, incluyendo el borax y el formol: ya que el
primero funciont® para aquellos crecimientos especificamente muy
mucifaginosos e hinchados de agua y ubicados sobre superficies
planas. El segundo s¢lo tuncion6 para fas manchas de color azul-
verde y verde~ o0livo de los interiores de 1os edificios pero
ademas contamina e intoxica el aire, efecto que permanece hasta
por siete dias . Para los crecimientos de 10s exteriores no
funciond dehbido a que es muy volatil evaporandeose rapidamente

sip que su accion sobre las algas se detecte en el transcurso de
3 a § dias como en el caso de {os interiores. En cambio el diuron
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Yy el bromacil durante este mismo tiempo funcionaron contra 1os
crecimientos de 1os intericres y jos exteriores. En este ultimo
caso siempre y cuando no caiga un aguacero que lave el biocida,
asegurando su dccion cubriendo 1os crecimientos tratados con
plasticos Tijos que eviten el contaco directo de la ltuvia.

LLas manchas y 10s cespedes en el transcurso de 15 dias a 1 mes,
despuées de la aplicacion se desprenden al destruirse las estructuras
celulares por la accion de 10s biocidas.El proceso de
desprendimiento se puede agilizar 5 dias despues de la aplicacion
con el auxilio de cepillos con cerdas de lechuguillia 0 de raiz ¥y
apua aspergiada, dandole una uitima aplicacion de biocidas
después de la remocion manual para matar las algas que quedaron
incrustadas a la superficie del sustrato y que no se pudieron
remover con 10s cepillos. Las costras generalmente son muy
gruesas porr 10 que requieren hasta de tres aplicaciones,
realizando un ligero cepillado entre cada aplicacion para
desprender la parte superficial muerta de la costra y controlar
la parte viva del crecimiento.

Los dos biocidas ademas de funcionar contra los crecimientos
alcales también conurolaron a la diversidad de plantas o de malezas
que habitan a los edficios.
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V CONCLUS 1 ONES i

Los factores ecologicos tales como la temperatura, la humedad
retlativa, el ph del aplanado, el tipo de sustrato, ¥ la
orientacion de |los muros no tuvieron una relacion directa con

la distribucibon,frecuencia y abundancia de las especies de
algas. En cambio los factores iluminacitn y el contenido de apua
del sustrato mostraron tener una relacion directa en la
distribucion, frecuencia y abundancia de ltas especies de algas en
Ios interiores y los exteriores de los edificios.

Los crecimientos algcales generalmente se fidJan al sustrato y
forman grandes colonias en Ios exteriores e interiores de los
edificios. Estan representados por tres formas: manchas, costras
Y ceéspedes.

Las primeras son de color azul-~verde, verde-olivo integradas
principaimente por especies del orden Chroococcales sobre [0S
aplanados de 10s interiores de los templos.

Las segundas son de color negro de apariencia asfaltica distribuidas i
externamente sobre las fachadas de los ecdificios, ademas se les encontro el|
1os interiores de 10s edificios sobre los muros con insidencia de i
alta iftuminacion, mas fitltraciones constantes de agsua. Dichas :
costras estan compuestas por Scytonematales, Nostocales y muy
poca abundancia de Chroococcales.

El tercero es de forma filamentosa de color rojo o anaranljado de
apariencia aterciopelada distibuida principalmente en [0S muros
sOleados de |los exteriores de {os Temples, libres de filtraciones
de ggua © epifitas a 10s ceéespedes de musgos

La diversidad de las especies de los exteriores en comparacion con
las de los interiores de los templos, resuito ser menor (Tabla

G)., debido a que 10S8 colores que con mayor frecuencia y

abundancia se observan sobre las fachadas de los edificios, son

el color negro representado por Scytonematales, principalmente
Scytonema stuposum Y el color rojo, amarilio o anaranjado
representado por Irentepohlia aurea: resuitando ser menos ;
repiresentativos los colores azul-verde, verde olivo y cafe '
pardo (Tabla 7).

La diversidad de algas estuvo conpuesta por 34 especies

de las cuales 33 corresponden a ciancofitas de los ordenes
Chroococcales, Nostocales,0Oscitatoriales, Pleuwrocapsales,
Scytonematales y Trentepohliales ( Irentepohlia aurea)

£l primer orden de cianofitas compuesto por 23 especies, el

segundo 2, e] tercero 1, el cuarto 1t y el quinto con 6 especies.

En las muestiras colectadas de jos exteriores se encontro que las
especies mids abundantes y que con mayor frecuencia se les observa
formando grandes crecimientos en forma de céspedes de color negro
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O naranJja fueron: Scytonema hofmanmni. Scytonema millei, Scytonema
mirabite, Scytonema myochrous, Scytonema schmidtii, Scytonema
stuposum y Yrentepohlia aurea, fijadas directamente al sustrato o
epifitas a Chroococcus coharens, Chlorogleoea microcystoidfes o, a
los céspedes de musgos. Son especificas de ambientes abiertos y
scleados y producen 1os deterioros de tipo estético, fisico y
mecanico. También se encontrd que Aphanocapsa biformis,
Chiorogiocea microcystodes, Coelosphaerium naegelianum,
Chroococcus coharens, Chroococcus | imneticus, Gloeocapsa
stedophita, Gloecapsa rupestris, Gloethece rupestris, Gloeothece
samoensis, Microcystis elabens Myxosarcina spectabilis,
Microcoleus chthonoplastes y Nostoc comnune pueden vivir en
ambientes cerrados y abjertos estos ultimos sombreados durante
durante todo el dia.

De las 50 muestiras procedentes de los interiores de los

templos, se observo uh promedioc de 8 especies por muestra,
llegando a detectarse hasta 19 en una de las muestras colectadas.
Chlorogloea micrecystoides y Chroococcus ceoharens, se observareon
en las 50 muestars colectadas en forma abundante en cada una de
ellas y sOlo lrentepchlia aurea se le observt en cuatro areas de
la cruijia 1 del Templo del Sol y en 1 del Templo de ta Cruz. Su
poca abundancia y frecuencia de esta uitima especie estuvo en
funcid directa de la incidencia de la luz sotar por 10 cual se
considerd® como una especie especifica de Ios exteriores de [o0s
edificios.

En tas muestras colectadas de 1os interiores se identificaron a
las siguientes especies que son especificas de habitats cerrados:
Aphanothece stagnina, Aulosira fertilissima, Chroococcus
multicoloratus, Chroococcus minor, Chroococcus minutus,
Chroococcus turgidus, Chroococcus varius, Gloeocapsa calcarea,
Gioeocapsa decorticans, Gloeocapsa dermachroa, Gloecapsa
kuetzingiana. Gloeocapsa polydermatica., Gloeocapsa guaternata,

Gomphosphaeria aponina.

Los valores de la cobertura de tos aplanados preoducidos por- las algas
ianofitas, resultt ser independiente de {os factores ecol6gicos;

en cambio Scytonema stuposum y Trentepohilia aurea. cuyva cobertura
estuvo en funcion directa con 10s sustiratos con agua + alta
iluminacion y de sustratos secos con alta iluminacion. Son

factores Jque favorecen su distribucion, frecuencia y abundancia v
incrementandu ©n esta forma la cobertura del sustrato.

Las 34 especies de algdas producen deterioros de tres tipos,.sesun
mi punto de vista: estético, fisico y mecanico sobre ias
diferentes manifestaciones culturales, pereo en mayor proporcion
y en forma mas drastica es el que causan las especies de:
Scytonema stuposum y Trentepohiia_aurea. Deterioro que se
manifiesta en forma de desmoronamiento, microcuarteaduras y de
microporosidades de la superficie del sustrato.
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Para el control de los crecimientos algales y la disminucion de
1os Lipos de detlerioro que producen las algas, se propone la
formula compuesta por mezcla de diuron + bromacil en porcentadjes
de:0.5+0.53% ¥y de 1 + 0.5%, cada una disuelta en agcua + agregar
0.5% de detergente neutro + 0.5% de alcohol etilico y agitar la
mezcla hasta que se disuelvan completamente {o0s productos.

La preparacion debe ser efectuada en un sitio leios del

acueducto y de los arboles. Sobre el piso debe ponerse un plastico de
2 metros cuadrados para evitar que 1os posibies derrames dafien el
pasto.

La aplicacion la debe efectuar el personal de mantenimiento de

fa zona, previamente capacitado por un bitlogo, debido a que se
requiere que adquieran conocimientos basicos sobre los
crecimientos algales, de algunos factores ecologicos y del manejo
de tos biocidas.

Es conveniente sehalar que con el presente trabajo, nos dimos
cuenta que las algas que habitan estos ambientes aun no han sido
estudiadas. Por ejemplo de las 34 especies colectadas en la zona,
no habian sido reportadas patra México (Ortega.id84) flas
siguientes 23 especies. Aphanocapsa Diformis. Coelosphaerium
naegelianum. Chlorogdioea microcystoides, Chroococcus coharens,
Chroococcus mineor, Chroococcus multicoloratus, Gloeocapsa
calcarea, Gloeocapsa decorticans, Gloeccapsa dermachroa.
Gloeocapsa kuetzingiana. Gloecapsa peolydermatica Gloeocapsa
guaternatla, Gloeocapsa rupestris, Gloeocapsd stegophila,
Gloeothece rupestris, Gloeothece samoensis, Microcystis elabens,
Aulosira fertilissima, Myxosarcina spectabilis, Scytonema mitlei,
Scyionema myochrous, Scytonema schmidtii yScytonema stuposum.
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LAMIN

PALACIO (CASA"A").Pilastra estucada cubierta por Scytonema

riencia

stuposum que crece en forma de costra negra de apa

1981).

asfdltica (Foto tomada por Roberto Peralta en el afio de



LAMINA 2 _
PALACIO (CASA"H"),techumbre cubierta por un césped color
anaranjado de Trentepohlia aurea y costras negras de Scytonema

stuposum,Gloeocapsa stegophila y Nostoc commune{Foto tomada por
Roberto Peralta en el afio de 1981).
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LAMINA 3

Templo de la Cruz,muros interiores con aplanados cubiertos por

manchas de color azul-verde de Chlorogloea microcystoides y
Chroococcus coharens.Ademas de una costra de

Scytonema stuposum y Gloeocapsa stegophila.

color negro de
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TABLA 1

ESPECIES

HABITAT
SUSTRATO SUSTRATO
HUMEDO SATURADO

Aphanocapsa biformis

Aphanothece stagnina

Coelosphaerium naegel ianum

Chliorogloea

microcystoides

Chroococcus

coharens

Chroococcus

limneticus

Chroococcus

minor

Chroococcus

minutus

Chreocoeccus

muiticoloratus

Chroococcus

turgidus

Chroococcus

varius

Gleoceocapsa
Gloceocapsa

calcarea
decorticans

Glceocapsa

dermachroa

Gloeocapsa
Gloeocapsa

Kuetzingiana
polydermatica

Gloceocapsa
Gloeocapsa

guaternata
rupestris

Gl oeocapsa

stegophila

Gloeothece

rupestris

Gloeothece

samoensis

Gomphosphaeria aponiha

Microcystis

elabens

Aulosira fertilissima

Microcoleus

chthonoplastes

Myxosarcina

Nostoc commune

spectabilis

Scytonema hofmani i

Scytonema millei

Scytonema mirabile
Scytonema myochrous

Scytonema schmidtii
Scytonema stuposum

Trentepohlia aurea

HAEXAARRIXXXXAXXXXEXX XXX

X X

XX HAHXXAARXXXXX

x X X

X X

XXX XAX

TABLA 1.-Las 34 especies de algas que habitan los
sustratos humedos y saturados de agua.
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TABLA 1

ESPECIES

HABITAT
SUSTRATO SUSTRATO
HUMEDO SATURADO

Aphanothece
Coe l osphaer

Aphanocapsa biformis

stagnina
ium naegel ianum

Chilorogloea

microcystoides

Cihn-oococcus

coharens

Chroococcus

fimneticus

Chroococecus

minor

Chroococcus

minutus

Chrooceccus

multicoloratus

Cinroococcus

turgidus

Chroococcus

varius

€Eloeocapsa
Gloeocapsa

calcarea
decorticans

Gloeocapsa
Gloeocapsa

dermachroa
kuetzingiana

Gloeccapsa

poiydermatica

Gtoeocapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa

quaternata
rupestris
stegophila

Gloeothece

rupestris

Gloeothece

samoensis

Gomphosphaeria aponina

Microcystis elabens

Aulosira fertilissima

Microcoleus chthonoplastes

Nostoc commune
Myxosarcina spectabilis

Scytonema hofmani i
Scytonema miliei

Scytonema mirabile
Scytonema myochrous

Scytonema schmidtii

Scytonema stuposum
Jrentepohlia aurea

P & 4 4P 4 3F & b 4 4P 2b 3 S B 2 3 4P 3> 3 S S g 3

X X

HXAHAXXX XX

XXX X X X

X X

XAHAHHXXAHX XX

TABLA 1.-Las 34 especies de algas que habitan los
sustratos humedos y saturados de agua.

Ficoltorn de Palenque, 53



TABLA 2

Ficoflora de Paleaque, 54

ESPECIES

SUSTRATOS

ESTUCO

APLANADO | MORTERO

PIEDRA

Aphancocapsa

piformis

Aphanothece

Chiorogloea

stagnina

Coelosphaerium naegel ianum

microcystoides

Chroococcus
Chroococcus

coharens
Limneticus

Chrooceccus
Chroococcus

minor
minutus

Chroococcus

multicoloratus

Chroococcus

turgidus

Chroococcus

varius

Gloceocapsa
Gloeocapsa

calcarea
decorticans

Gleeocapsa
Elcoceocapsa

dermachroea
kuetzingijiana

Gloeocapsa

polydermatica

Gloeocapsa quaternata

EGloeocapsa

rupestris

Glceocapsa
Gloceothece

stegophila
rupestris

Gioeothece

samoensis

Gomphosphaet-ia aponina
Microcystis elabens

Aulosira f

ertilissima

Microcolieu

s chthonoplastes

Nostoc commune

Myxosarcin

a spectabilis

Scytonema
Scytonema

hofmanii

mitlei

Scytonema

mirabile

Scytonema

myochrous

Scytonema

schmidtii

Scytenema stuposum
Trentepohlia aurea

X XXXX XX

XXX X XXX

AKX XXXXXX XX

X XXX XXX

KXXX XXX

XXX

X XXX XXX

XXXX XXX

TABLA 2.-Tipos de sustratos donde habitan las especies de algas.



TEMPLOS |CRUJIA §|CRUJIA 11]SANTUARIO|CAMARAS
MUESTREADOS ANEXAS
TEMPLO MURO:S MUROC:E MURO:N
DE LAS 5,6 11,12 1,2,3,4
INSCRIP- |MURO:N |MURO:N
CIONES 2,10 13,14,15
(T.1.) MURO: O
7,8
MURO:N
TEMPLO 16 ai 22
DEL MURO:S
SOL 39 al 46|MURO:0
(T.S) MURO :E |GO0,61,62,
47 al 59|63,64,65
MUROC: O
23 al 38
MURO:N MURO:S MURO:N
TEMPLO 74 al 81 110 GG,G7
DE LA MURO: S MURO:E 68, 72
CRUZ 95 al 100[107,108,
(T.C.) MURO:E 109 MURO:S
101 a 106 69,70,
71,73

TABLA 3.-Ubicacion y distribucion de las 110 areas

de las cuales fueron colectadas 50

muestras para la
especies de algas que habitan los
interiores de los tres templos (Tabla 9).

identificacion de

ias

Ficoflora de Palenque, {55



TABLA 4
SITI0S NUMERO
MUESTREADOS | ORIENTACION DE
MUESTRA
1.CASA"A" FACHADA:E 1,2,3,4,5
2.CASA"B" FACHADA:S 6,7
3.CASA"C" FACHADA:N 8,9,10
4.CASAYD" FACHADA:E 11,12,13
5.CASAME" FACHADA: O 14,15,16
G.CASA"F" FACHADA:E 17,18
7.CASAYG" FACHADA: 0 19,20,21
8.CASA"H" FACHADA: © 22,23,24
9. CASAMI" FACHADA:E 25,26,27
10.CASAS"S" |MUROS:S 28,29,30,
31,332,313,
34,35,36
38
11.T. 1. FACHADA:N 39,40,41,
42,43
12.T.S. FACHADA:E 44,45,46,
47
13.7.C. FACHADA:E 48,49,50

TABLA 4.-Ubicacion y distribucion de las

muestras cclectadas de 1os
exteriores de las casas del
Palacio, de los templos de:
Inscripciones, del Sol y del
Conde para la identificacion de
las especies de algas existentes
(Tabla 85).

Ficofiora de Dnlenqne.[ﬁbr[



TABLA 5

Ficoflora de Palenque, 57

ESPECIES

T

TS

TC

CA

8

CC

R

CF[C6]CH[CI

Iy}
[

Coelosphaerium naegel ianum
Chlorogloea microcystoides

Chroococcus coharens
Chroococcus limneticus
Gloeocapsa decorticans
Gloeocapsa rupestris

Gloeocapsa stegophila
Gloeothece rupestris

Gloeothece samoensis
Microcystis elabens
Nostoc comnune
Microcoleus chthonoplastes
Mixosarcyna spectabilis
Scytonema millei
Scytonema mirabile
Scytonema myochrous
Scytonema schmidii
Scytonema stuposum
Trentepohlia autrea

X X X

XXX XX XXX

X x X X

X X

XX XX

X

XXXX X XXX XX XX

X X

XXX XXX

X XX XX X %

X XX

XXX XXX

X X X X X
XXX

XXX XAXXXXXXXXXX XX XX
XXX XX

TABLA S5.-Distribucion de ias especies de algas sobre
Inscripciones, del Sol,

fos templos de: las

laS'IO casas del Palacio (Segun tabla 4).

las fachadas de
del Conde y de

57



TABLA €

ESPECIES

TEMPLOS

INTERIORES | EXTERIORES

Aphanecapsa biformis
Aphanothece stagnina
Coelosphaer ium naegeflianum
Chlorogloea microcystoides
Chroococcus cocharens
Chroococcus 1imneticus
Chroococcus minor
Chreococcus minutus
Chroococcus multicoleratus
Chroococcus turgidus
Chroococcus varius
Gloeocapsa cailcarea

Gl oeocapsa decorticans
Gloeocapsa dermachroa
Gloeocapsa kuetzingiana
Gloeocapsa polydermatica
Gloeocapsa gquaternata
Gloeocapsa rupestris

Gloeocapsa stegophila
Gloeothece rupestris

Gloeothece samoensis
Gomphosphaeria aponina
Microcystis elabens
Aulosira fertilissima
Microcoleus chthonoplastes
Nostoc commune
Myxcsarcina spectabilis
Scytonema hofmanii
Scytonema millei
Scytonema mirabile
Scytonema myochrous
Scytonema schmidtii
Scytonema stuposum
Trentepohlia aurea

XXX HXXXXXXHXXXXXXXAXXEX XXX XX

x

XX XX

XXX X XXXX

XX X XXX

TABLA G.-Distribucion de las especies de algas en ios
interiores y los exteriores de los edificios.

Ficoffore de Palenque, 5§



TABLA 7

Ficoflora de Palenque,’ §9.

i

ESPECIES

COLORES

NEGRO

AZUL
VERDE

OL I VO | PARDO

ROJO

Aphanocapsa
Aphancothece

biformis
stagsnina

Coelosphaerium naegelianum

Chlorcoegloea

microcystoides

Chroococcus
Chroococcus

coharens
limneticus

Chroocoeccus

minor

Chroococcus
Chroococcus

minutus
multicoloratus

Chroococcus
Chroococcus

turgidus

varius

Gloeocapsa

catcarea

Gloeocapsa

decorticans

Gloeocapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa

dermachroa

kKuetzingiana
polydermatica

Gloeocapsa

quaternata

Gloeocapsa

rupestris

Glceocapsa

stegophila

Gloeothece

rupestris

Gloeothece

samoensis

Gomphosphaeria aponina

Microcystis elabens

Auiosira fertilissima

Microcoieus chthonoplastes

Nostoc commune

Myxosarcina spectabilis

Scytonema

hotmani i

Scytonema

millei

Scytonema

mirabile

Scytonema

myochrous

Scytonema
Scytonema

schmidtii
stuposum

Trentepohlia aurea

X X x

X

X XK XXX

X X

XXXXX XX xX

XXX XX

x

los templos.

TABLA 7.-Los djferentes tipos de colores que presentan las
especies de algas que habitan



TABLA 8

FORMA DE CRECIMIENTO
ESPECIES

MANCHAS } COSTRAS | CESPED

Aphanocapsa biformis
Aphanothece stagnina
Coelosphaerium naegelianum
Chlorogiocea microcystoides
Chroococcus coharens X
Chrooceccus limneticus
Chroococcus minor
Chroococcus minutus
Chroococcus muiticoioratus
Chroococeus turgidus
Chroococcus varius
Gloeocapsa calcarea
€Gloeocapsa decorticans
€loeocapsa dermachroa

XAXK

XXX

XX

Gloeocapsa kuetzingiana

Gloeocapsa
Gloeocapsa

polydermatica
quaternata

Gloeocapsa rupestris

Eloeocapsa

stegophiia

Gloeothece

rupestris

Gloeothece
Gomphospha

samocensis
eria aponina

Microcystis etlabens

Aujosira f

ertitissima

Microcoieu

s chthonopliastes

Nostoc commune

Myxosarcin

a spectabilis

Scytonema
Scytonema

hotmani i

millei

Scytonema
Scyltonema

mirabife
myoctirous

Scytonema
Scytonema

schmidtii
stuposum

Irentepohlia aurea

XXX

HRAXKEK

XX

XXKXRKRAXXXX

TABLA 8.-Las formas de crecimiento en que se presentan

las especies de algas sobre el sustrato.

Ficoffora de Patengue,[s0]



TABLA 9

Ficoftora de Palenque, 61

ESPECIES

TEMPLOS

INSCRID-
CICNES

DE LA CRUZ

DEL SOL

Aphanocapsa

biformis

Aphanothece

stagpnina

Chiorogloea

Coelosphaerium naegelianum

microcystoides

Chroocoeoccus

coharens

Chroococcus

Limneticus

Chroococcus
Chroococcus

minor
minutus

Chreoococcus

multicoloratus

Chroocoeccus

turgidus

Chroococcus

varius

Gloeocapsa
Gloeocapsa
Eloeocapsa
Gloeocapsa

Glioeocapsa
Gloeocapsa

calcarea
decorticans
dermachroa
Kuetzingiana

olydermatica
quaternata

Gloeocapsa

rupestris

Eloeocapsa
Eloegthece

stegophila
rupestris

Gloeothece

samoensis

Gomphosphaeria aponina

Microcystis elabens

Aulosira fertilissima

Microcoleus chthonoplastes
Nostec commune
Myxosarcina spectabilis

Scytonema
Scytonema

hofmani i
millei

Scytonema
Scytonema

mirabile
myochrous

Scytonema
Scytonema

schmidtii
stuposum

Trentepohl

ia aurea

HXXXXXX X X XX XX

X X

X XXX

XHX XXX XNA

X X

XXX AAR XX

XXX XXXXXX

X

H® XXX XX

X X

TABLA 9.-Distribucioétn de

de

los tres templos.

las especies de algsas en

los

interiores



TABLA 10

ESPECIES

TiPOS DE DETERIORO

ESTETICO

FISICO

MECANICO

Aphanccapsa biformis
Aphanothece stagnina
Coelosphaer ium naegel iapum
Chiorogloea microcystoides
Chroococcus coharens
Chroococcus limneticus
Chroococcus minor
Chreococcus minutus
Chreococcus mutticojioratus
Chroococcus turgidus
Chroococcus varius

Gloeoccapsa
Gloeoccapsa
Gloeoccapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa
Gloeocapsa
€Gloeothece
Gloeonthece

calcarea
decorticans
dermachtoa
kuetzingiana
polvdermatica
quaternata
rupestris
stegeophila

rupestris
samoensis

Gomphosphaeria aponina

Microcystis eiabens
Aulosira fertilissima
Microcoleus chthonoptastes

Nostoc commune
Myxosarcina spectabilis

Scytonema

hofmani i

Scytonema

miltlei

Scytonema
Scytonema

mirabile
myochtrous

Scytonema

schmidtii

Scytonema

stuposum

Trentepohlia aurea

HAEAXRAAAXLAXLLEX R XX XXX

XXX RXAX

x KHXXXXXX

XXXAHXKXXKXX

XAHXAXXAX

X XK XNHX

KUK

XKXXXXXX

TABLA 10.-Lo0s tipos de deterioro que producen {as especies

de algas a los materiates arquitectonicos.

Ficoffora de Paleaque,[61]



TABLA 11

ESPECIES

ORIENTACIONES

S £ L)

Aphanothece stagnin
Coelosphaer ium naegel ianum
Chiorogloea microcystoides
chroocoecus coharens
Chreoococcus minutus
Chroococcus muiticojoratus
Chroococcus turgidus
Chroococcus varius
Gloeocapsa dermachroa
Gloeocapsa kuetzingiana
Gloeocapsa polydermatica
Gloeocapsa yrupestris
Gloeocapsa stegophila
Gomphosphaeria aponina
Microcystis elabens
Auleosira fertitissima
Microcoleus chthonoplastes
Nostoc commune
Myxosarcina spectapilis
Scytonema hofmani i
Scytonema millei

Scytonema mirabile
Scytonema myochrous
Scytonema schmidtii
Scytonema stuposum
Trentepohlia aurea

x %

b

HARRARRR

XXX XX XXX X XXX
XY AAXXK XXX X
X XXX

TABLA 11.-Distribucion de las especies de algas en sus

cuatro orientaciones en 1os interiores del

Tempio de la Cruz.

Ficoflora de Paleaque, §1



ficoliora de Palengue, 64

TABLA 12

ORIENTACICNES
ESPECIES

N S E 0

Aphanocapsa biformis X
Aphanothece stagnina X
Ceelosphaer ium naegel ianum X X
Chigorogloea microcystoides

Chroococcus coharens
Chroococcus 1imneticus
€hroococcus minor
Chroococcus minutus X
Chroococcus multicoloratus X
Chroccoccus turgidus
Chroococcus varius
Gloeocapsa decorticans
Gloeocapsa kuetzingiana
€Eloeccapsa gquaternata
Gloeocapsa polydermatica
Gloeccapsa rupestris
Gloeocapsa stegophila
Gloeothece rupestris
Gloeothece samoensis
Gomphosphaeria aponina
Microcystis elabens
Myxosarcina spectabilis
Nostoc commune

Jrentepohiia aurea

x X

X
XXX

X X

HKXXXXAXXRK
%

XX XX
X

X

XXX
XXX RNK
XX XXX

TABLA 12.-Distribucion de las especies de algas en las
cuatro orientaciones de 10s interiores del
Templo del Sol.



Ficofiora de Paienque, 65

. TABLA 13

ORIENTACIONES
ESPECIES

NI s | B} ©

Aphanothece stagnina
Coelosphaerium naegelianum
Chiorogloea microcystoides
Chroococeus ccharens
Chroococcus minutus
Cloeocapsa dermachroa
Gloeocapsa quaternata
Gloeocapsa rupestris
Gloeocapsa stegophila
Gloeothece rupestris
Gloeothece samoensis
Gomphosphaeria aponina
Microcoleus chthonoplastes
Nostoc commune

X XXX
X
%

XXXXXXX XX

TABLA 13.-Distribucion de las especies de algas en
las cuatro orientaciones de los interiores
del Templo de las inscripciones.
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En las muestras con los nfimeros:l,4,6,7,8 y 9 del Templo
de las Inscripciones las especies de algas registraron el
53,35,63,76,33 y 8l1% de cobertura sobre la superficie de
los aplanados. 108
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En las muestras con los nimeros:10 12,14,15,del Templo de
las Inscripeciones y 17,21 del Templo del Sol las especies
de szlgas registraron el 31,58,38,36,100 y 100% de la co-
bertura sobre la superficie de los aplanados.
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En las muestras con los niimeros:25,26,29,31, 36 y 37 del
Templo del Sol las especies de algas registraron el 95,
78,82,90,98 y 687 de cobertura sobre la superficie de los

aplanados.
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En las muestras con los ni@meros:38,41,42,44,45 y 47 del

. Templo del Sol las especies de algas registraron el 98,96,
77,98,69 y 76% de cobertura sobre la superficie de los
aplanados.
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49,50,52,54,56 y 57 del

Templo del Sol las especies de algas registraron el 92,
100,78,73, 74 y 98% de cobertura sobre la superficie de

loa aplanados.
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En las muestras con los nidmeros: 61,63,64,;70,71%y 74 del
Templo de la Cruz las especies de algas registraron el 97,
36,54,99,71 y 98% de cobertura sobre la superficie de los

MUESTRA 74

aplanados.
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En las muestras con los nimexos: 75,77,79,80,82 y 84 del
Templo de la Cruz las especies de algas registraron el 99,
83,99,100,100 y 997 de cobertura sobre la superficie de los

aplanados.
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En las muestras con los nimerxos 85,87,90,91,95 y 96 del
Templo de la Cruz las especies de algas registraron el
100,87,100,100,100 y 98% de la cobertura soble la super-

ficie de los aplanados.
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En las muestras con los niimeros 98 y 99 del Templo de 1la
Cruz las especies de algas registraron el 98 y 100% de la
cobertura sobre la superficie de los aplanados.
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