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Resumen

Se aislaron microalgas del Lago de Catemaco, Veracruz, utilizando diferentes técnicas y se
establecieron cultivos utilizando medios tales como el F/2, Provasoli y el fertilizante foliar
Bayfoland forte. Estos cultivos no axénicos, “semi-continuos” se mantuvieron con ciclo de 12:12,
220 + 1°C y 167 umol m? s™. Se determinaron 17 taxa infraespecificos, una Cyanoprokaryota y
16 Chlorophyta; de ellas se logré el cultivo clonal de 11 especies: Acutodesmus acuminatus,
Closteriopsis acicularis, Coelastrum microporum, Chlorella minutissima, Desmodesmus
quadricauda, Monactinus simplex, Oocystis marssonii, Pseudanabaena limnetica, Scenedesmus
aculeolatus, S. obliquus y Staurastrum gracile. Adicionalmente, a partir del material preservado,
se determinaron taxondmicamente 6 taxa de Pediastrum sensu latum. La obtencion del ADN
total de M. simplex y Scenedesmus obliquus se realiz6 mediante el Kit DNeasy Plant. Se
amplificaron las regiones ITS 1, 5.8S e ITS2; rbc-L y del tnr-L. Esta contribucién incrementa el
conocimiento de algunos géneros de microalgas dulce-acuicolas en México y constituye la
primera descripcion de la ultra-estructura de poblaciones silvestres y en cultivo para Monactinus
simplex. Los cultivos establecidos serviran para la busqueda de sustancias de uso industrial,
alimenticio y farmacolégico.

Palabras clave: Cultivos, microalgas dulce-acuicolas, ADN de microalgas, Lago Catemaco,
Veracruz.

Microalgae cultures from Catemaco Lake, Veracruz, Mexico

Abstract

Various microalgae were isolated from Lake Catemaco, Veracruz, Mexico using different
techniques and cultures were established in F/2, Provasoli and foliar fertilizer Bayfoland forte.
These non-axenic and semi-continuous cultures were maintained on a 12:12 cycle at 20 + 1° C
and 167 pmol m? s, Seventeen intraspecific taxa were identified: one Cyanoprokaryota and
sixteen Chlorophyta. Eleven clonal cultures were established of the following species:
Acutodesmus acuminatus, Closteriopsis acicularis, Coelastrum microporum, Chlorella
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minutissima, Desmodesmus quadricauda, Monactinus simplex, Oocystis marssonii,
Pseudanabaena limnetica, Scenedesmus aculeolatus, S. obliquus y Staurastrum gracile.
Furthermore, six taxa of Pediastrum sensu latum were taxonomically identified using the
preserved material. The isolation of the total DNA of M. simplex and S. obliquus was performed
using the DNeasy Plant Kit. The regions ITS 1, 5.8S, ITS, rbc-L and tnr-L, were amplified. This
contribution increases the knowledge of some genera of freshwater algae in Mexico and provides
the first description of the ultrastructure of wild populations and cultivated cells of Monactinus
simplex. The established cultures will be used to search for the presence of compounds with
potential use in the food and pharmacological industry.

Key Words: Microalgae cultures, freshwater microalgae, microalgae DNA, Catemaco Lake.

1. Introduccion

Muchas microalgas se mantienen hasta la
fecha inexploradas, por lo que su cultivo
representa una gran oportunidad para
futuras investigaciones biotecnoldgicas
(Catarina-Guedes et al. 2011). Las
investigaciones mundiales de las ultimas
décadas de estos organismos han
demostrado que algunos de ellos, producen
sustancias anti-inflamatorias, anti-
tumorales, antivirales y antimicrobianas;
por ejemplo en Staurastrum gracile se
demostré actividad antibacteriana (Cannell
et al. 1988), el género Chlorella ha sido
ampliamente utilizado principalmente para
la obtencion de luteina (Yongmanitchai &
Ward, 1991), varias especies de
Scenedesmus se cultivan con el propdésito
de obtener alimento vivo en acuicultura,
para bioremediacion de aguas residuales y
para la produccion de biocombustibles por
la cantidad de lipidos que produce
(Richmond, 1986; Gladue & Maxey, 1994;
Abalde et al. 1995; Gonzalez et al. 1997;
Orddg et al. 2004; Chisti, 2007; Badwy et
al. 2008).

En Meéxico los estudios taxondémicos
registran mas de 837 taxa, de ellos 15 taxa
infraespécificos corresponden a Pediastrum
y 60 de Scenedesmus en 24 localidades del
D.F., Estado de México, Veracruz, Pueblay
Jalisco (Osorio-Tafall, 1941; Mendoza-

Gonzélez, 1985; Margain-Hernandez, 1989;
Carmona & Montejano, 1993; Ortega et al.
1995; Banderas-Tarabay, 1997; Torres-
Orozco & Estrada-Hernandez, 1997; Lugo et
al. 1998; Garcia Rodriguez y Tavera, 1998;
Novelo, 1998; Quiroz-Castelan et al. 1999;
Tavera et al. 2000; Ramirez et al. 2001;
Escobar-Briones et al. 2002; Gonzalez-
Villela & Banderas-Tarabay, 2002; Comas et
al. 2007; Novelo et al. 2007; Oliva-Martinez
et al. 2008). La filogenia molecular realizada
por Buchheim et al. (2005), con base a datos
de ADNr, no soportan que Pediastrum sea
monofilético y por tanto proponen la
existencia de cuatro  géneros  mMAas
(Monactinus, Parapediastrum,  Pseudo-
pediastrum y Stauridium). Asimismo, An et
al. (1999) y Hannen et al. (2002) evaluaron a
través de la secuenciacion del espaciador
transcrito interno 2 (ITS-2) del ADNr
algunas especies de Scenedesmus, como
resultado indicaron que este taxon fuera
dividido en Scenedesmus sensu stricto y
Desmodesmus.

A lo largo del territorio mexicano
encontramos diferentes climas, cuencas,
vegetacion, topografia, entre otros factores
que favorecen el desarrollo de una alta
diversidad algal. La Republica Mexicana
cuenta con cerca de 12 mil cuerpos de agua
epicontinentales que representan en
conjunto 862 mil ha inundadas, ocho lagos
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naturales poseen una extension mayor a 10
mil ha, entre éstos destacan Chapala,
Cuitzeo y Patzcuaro (Arredondo-Figueroa
& Aguilar, 1987). El Lago de Catemaco
por su extension ocupa el décimo lugar,
pero su mayor importancia radica en sus
elevados rendimientos pesqueros de
Poecilidae y Characidae (Dorosoma
petenense,  Bramocharax  caballeroi,
Astyanax mexicanus) y la tilapia
Oreochromis niloticus (Tavera, 1996;
Torres-Orozco & Pérez-Rojas, 2002;
Komarkova & Tavera, 2003).

La cuenca ha sufrido un acelerado proceso
de deterioro ambiental, la tala inmoderada
de los bosques ha convertido la selva
tropical, en agroecosistemas de baja
diversidad. La pérdida de cubierta vegetal
en esta zona de gran precipitacion, ha
provocado el acarreo de materiales
aléctonos. La ciudad de Catemaco con
aproximadamente 60 000 habitantes
descargan sus aguas residuales en el mismo
lago (Tavera & Castillo, 2000; Komérkovéa
& Tavera, 2003). Ademas el uso de altas
cantidades de pesticidas y fertilizantes en
las actividades agricolas y de ganaderia han
alterado el ecosistema (Torres-Orozco &
Pérez-Rojas, 2002). Estas sustancias
disueltas en el Lago de Catemaco explican
los altos aportes de nitrégeno y fdsforo y
generan un ambiente eutréfico (Amateco,
2011).

Las publicaciones sobre fitoplancton del
Lago de Catemaco, Veracruz, surgen con
Suérez et al. (1985) quienes determinaron la
diversidad, abundancia y distribucion del
plancton durante un ciclo anual. Més tarde,
Tavera (1996) estudio 17 especies de
Cyanoprokaryota, 22 de Chlorophyta y 8 de
Bacillariophyta. =~ Komarkovd & Tavera
(1996) describieron tres nuevas especies de
Cyanoprokaryota: Cylindrospermopsis
catemaco, Planktolyngbya regularis vy
Aphanothece comasii. Tavera & Castillo
(2000) estudiaron como influye la
eutrofizacion en la composicion del
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fitoplancton. Koméarek & Komarkova-
Legnerova (2002) publicaron sobre las
Cyanoprokaryota del centro de México; ellos
indicaron 13 especies para el Lago de
Catemaco, donde registran otra especie
endémica (Cyanotetras aerotopa). También,
Komarkova & Tavera (2003) investigaron la
trama alimenticia, donde Aulacoseira y
Pediastrum son los taxa mas consumidos por
los peces. Amateco (2011) sefialé la
composicién fitoplanctonica constituida por
64 especies, de ellas 38 nuevos registros para
el lago. En este trabajo se desarrollaron
cultivos clonales de las microalgas del Lago
de Catemaco. Se presenta un listado de los
mismos, asi como la determinacion del
género Monactinus a través del estudio
morfolégico, ultraestructural y por técnicas
de biologia molecular. La aportacion de esta
investigacion es importante al conocimiento
de las cepas y especies de microalgas
nativas, ademas servird para futuras
investigaciones en biotecnologia algal, asi
como para delimitar la identidad
taxondémica de algunos taxa.

2. Material y Métodos

2.1 Area de Estudio

La Sierra de Los Tuxtlas es un campo
volcanico localizado en la costa sur del
Estado de Veracruz. Tiene dos volcanes
principales, hacia el sur el volcan Santa
Martha y hacia el norte el San Martin, entre
ambos se localizan varios cuerpos de agua,
entre ellos el Lago de Catemaco.

Este se ubica entre las coordenadas
geograficas 18° 21" - 18° 27" N y 95° 01"-
95° 07" O, a una altitud de 334 m s.n.m.
(Figura 1). En su margen noroeste se asienta
la ciudad del mismo nombre, al norte hay
algunos manantiales de aguas carbonatadas
que sirven para elaborar bebidas gaseosas. El
Lago es polimictico, bien oxigenado vy
eutrofico (Torres-Orozco & Pérez-Rojas,
2002; Amateco, 2011).
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Figura 1. Localizacion del Lago de Catemaco, Veracruz. México.

El clima corresponde al célido humedo
(Am), con abundantes lluvias de julio a
noviembre (Garcia, 2004). La precipitacion
promedio anual es de 1935 mm. Los vientos
del norte dominan durante los meses de
noviembre a enero Yy el resto del afio los del
noreste (Torres Orozco et al. 1996). Tavera
(1996) sefiala que el promedio de retencion
del agua es de 0.87 afios, esto implica que el
volumen del Lago se renueva por o menos
cada afo. La temperatura promedio anual es
de 24°C y oscila entre los 16 y 34°C (Torres-
Orozco & Pérez-Rojas, 2002).

La profundidad maxima es de 22 m vy
corresponde a una pequefia fosa situada entre
la isla de Agaltepec y el poblado de
Catemaco, otras areas profundas se localizan
al sur; salvo estos accidentes, la profundidad
promedio es de 11 m. El Lago tiene una
superficie de 72.54 km? vy alberga un
volumen de 552 Mm?® El indice de
desarrollo litoral es de D =1.65, su eje
principal tiene 12 km de longitud y esta
orientado en direccion WSW-ENE, con islas
en su interior producto de explosiones
piroclasticas (Pérez-Rojas & Torres-Orozco,
1992; Torres-Orozco & Pérez-Rojas, 2002).

2.2 Muestreo

El material bioldgico fue colectado durante
octubre 2009, abril 2010 y enero 2011 en
cinco zonas, cuatro de ellas abarcaron los
puntos cardinales en el litoral y una central.
Cada muestra se obtuvo a través de un

arrastre horizontal en la superficie del Lago
durante cinco minutos para obtener un
concentrado del fitoplancton utilizando una
red conica con una abertura de malla de 20
um (Ferrario et al. 1995). Este material se
dividio en tres porciones iguales: la primera
se mantuvo in vivo a baja temperatura hasta
su traslado al laboratorio para desarrollar los
cultivos y las dos siguientes fueron
preservadas, una de ellas con formalina al
4% vy la otra con gluteraldehido al 4%
(Boltovskoy, 1976).

2.3 Medios de Cultivo

Se prepararon los siguientes medios de
cultivo, segun las formulaciones
establecidas: F/2 (Guillard, 1975; Guillard &
Ryther, 1962), Provasoli (P) (Andersen et al.
1997) y un medio alternativo con el
fertilizante foliar Bayfoland Forte (1ml L™)
en agua destilada esterilizada. Asimismo, se
utilizé el medio F/2 so6lido con agar
bacteriolégico.

2.4 Aislamiento

Las microalgas se aislaron utilizando
diferentes técnicas de cultivo: diluciones
seriadas, aislamiento con micropipeta de
punta adelgazada, y rayado en estrias en
medio sélido (Becker, 1994; Abalde et al.
1995; Gonzalez et al., 1995; Arredondo-
Vega & Voltolina, 2007; Rodriguez-Palacio,
2006; Rodriguez-Palacio et al. 2011).

A medida que la concentracion celular se
incrementd los cultivos, se escalaron a
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recipientes de mayor volumen, iniciando
desde 0.5, 1, 2, 5 y 10 ml. Los cultivos
clonales, no axénicos y “semicontinuos” se
mantuvieron en un ciclo de luz oscuridad de
12:12, a 20°C, con irradiaciéon de 167 pmol
m? s! en las Cémaras de Cultivo del
Laboratorio de Ficologia Aplicada del
Departamento de Hidrobiologia en la UAM-

Iztapalapa.

2.5 Determinacion Taxonomica

El material biolégico fue observado con
Microscopia de luz (ML) Nikon YS2-T,
equipado con una camara Sony DSC-P200
de 8.2 megapixeles, y con Microscopia
electronica de barrido (MEB) para registrar
los caracteres morfologicos y con ello
determinar cada taxén apoyados en las
claves de Comas (1996), Komarék &
Jankovska (2001), John et al. (2002) y Wehr
& Sheath (2003). Los taxa se citan segun
Hoek et al. (2003) para la division
Chlorophyta y Komarek et al. (2003) para la
Cyanoprokaryota.

2.6 Microscopia Electronica de Barrido
(MEB)

Para las observaciones en el MEB el
material se procesd segun Boltovskoy
(1976). Las observaciones se realizaron en
un MEB marca JEOL modelo JSM6380LV
localizado en el Laboratorio de Fisiologia
Vegetal de la Unidad de Biotecnologia y
Prototipos (UBIPRO) de la FES-Iztacala,
UNAM. Los materiales estudiados fueron
depositados en el herbario IZTA (Holmgren
et al. 1990) con los nimeros de referencia
1197 al 1211.

2.7 Técnicas Moleculares

La obtencién de ADN total de Monactinus
simplex y Scenedesmus obliquus, se realizo
utilizando el Kit DNeasy Plant de QIAGEN
siguiendo el protocolo incluido en el
“DNeasy Plant Handbook” (QIAGEN,
2006). EI ADN se almacen6 a una
temperatura de -20°C. Para la verificacion
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del ADN, se visualizd6 por medio de la
electroforesis horizontal en geles de agarosa
al 0.8 % adicionando Midori Green ™ como
intercalante.

Para realizar las reacciones de amplificacion
del ADN de las algas mediante la técnica de
PCR, se utilizaron los iniciadores para
amplificar regiones de los genes rbcL y tnr-
L, mismas que se encuentran entre las
sugeridas por el grupo internacional que
dirige los trabajos del codigo de barras en
plantas (Working Group paper, CBOL Plant
Working Group 2009). Otras regiones
analizadas fueron los ITS 1, 5.85 e ITS2
(Hannen et al. 2002). Los amplicones
(fragmentos de ADN resultado de la
reaccion en cadena de la polimerasa) se
observaron de igual forma por electroforesis
horizontal en geles de agarosa al 1 %.

Los amplicones obtenidos para rbc-L de
Monactinus simplex se secuenciaron, en la
FES-Iztacala, con el equipo Genetic
Analyzer 3100 de 16 capilares 36 cm y 50
cm llenados con soporte POP 6, y las
reacciones con el paquete BigDye 3.1; los
reactivos y equipo son de marca Applied
Biosystem.

Para el andlisis de las secuencias se
utilizaron los paquetes computacionales
Chromas y Genius. Las comparaciones de
las secuencias se lograron mediante el uso de
los bancos de datos del NCBI (National
Center for Biotechnology Information).

3. Resultados

3.1 Cultivos y material preservado

En la Tabla 1 se presenta la lista
sistematica de los 17 taxa infraespecificos
determinados, una especie corresponde a
Cyanoprocaryota y 16 a Chlorophyta, de
ellos 11 taxa se lograron establecer en
cultivos clonales.
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Tabla 1. Lista de microalgas del Lago de Catemaco obtenidas durante el periodo 2009-2011,
C (cultivo) y material preservado (P).

Cyanoprokaryota C P
Oscillatoriales

Psedanabaenaceae

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek X X

Chlorophyta
Sphaeropleales
Hydrodictyaceae

Monactinus simplex Meyen (Figuras 2a, 3a-b) X
Pediastrum simplex var. biwaense Fukushima (Figuras 2c, 5a-b)
Pediastrum simplex var. clathratum Schroter (Figuras 2b, 4a-d)
Pediastrum simplex var. sturmii (Figuras 6a-b)

Pediastrum simplex var. echinulatum (Figuras 7a-b)
Pseudopediastrum boryanum var. cornutum (Raciborski) Sulek
Stauridium tetras (Ehrenberg) Ralfs

Scenedesmaceae

Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) Tsarenko

Coelastrum microporum Négeli

Desmodemus quadricauda (Turpin) Hegewald

Scenedesmus aculeolatus Reinsch

Scenedesmus obliquus (Turpin) Kitzing

Chlorellaceae

XXX X[ X[ X[ X

XXX X[ X
XX | X[ XX

Closteriopsis acicularis (Chodat) Belcher et Swale X X
Chorella minutissima Fott et Novakova X X
Oocystaceae

Oocystis marssonii Lemmermann X X
Zygnematales

Desmidiaceae

Staurastrum gracile Ralfs X X

Figura 2. a) Monactinus simplex, b) Pediastrum simplex var. clathratum, y
c) P. simplex var. biwaense. Aspecto general de los cenobios en MEB.
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Figura 3. Monactinus simplex en MEB a) aspecto general del cenobio;
b) pared celular con verrugas, tipo 3 segin Komarek y Jankovska (2001).
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Figura 4. P. simplex var. Clathratum, aspecto general del cenobio
a) ML y b) MEB, c) cenobio joven, d) detalle de pared con verrugas y rosetas,
tipo 5, segin Komarek y Jankovskéa (2001).

Figura 5. P. simplex var. biwaense (MEB) a) aspecto general del cenobio
b) detalle de pared con verrugas y rosetas, tipo 4, segin Komarek y Jankovska (2001).
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Figura 6. P. simplex var. sturmii a) aspecto general del cenobio (ML) b) detalle de pared con
verrugas, tipo 6 (MEB), segun Komarek y Jankovska (2001).

Figura 7. P. simplex var. echinulatum a) aspecto general del cenobio b) detalle de pared
con verrugas Y roseta, tipo 6 (MEB), segin Komarek y Jankovska (2001).

3.2 Determinacion  taxonémica de
Pediastrum

Adicionalmente se determinaron taxono-
micamente con el material preservado 6
taxa de Pediastrum sensu latum, apoyados
en la ultraestructura de la pared celular y en
algunos casos con datos moleculares.

3.3 Datos moleculares

Para Monactinus simplex y Scenedesmus
obliquus, se obtuvo la amplificacion de la
region de los ITS 1, 5.8S e ITS2; tnr-L y
rbc-L Donde para la primera especie, se
obtuvieron amplicones de 1800, 320 y 600
pb; mientras que para la segunda se

registr6 670, 300 y 1400 pb respec-
tivamente (Figura 8). Los datos de la
secuencia del fragmento de 600 pb
correspondiente a la region de rbc-L, se
compard con las secuencias de los bancos
publicos mediante la herramienta de
alineamientos BLASTR. El resultado de
éste alineamiento indica un 91% de
cobertura y una maxima identidad del 99%
con Monactinus simplex, cuyo nimero de
acceso es EF078333.1 correspondiente a
una cepa de UTHEX con cédigo LB 1601.
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ITS1,5.8S, ITS 2 tnr-L rbc-L

Figura 8. Amplificacién del ADN genémico de Monactinus simplex (carriles 1, 3y 5) y
Scenedesmus obliquus (carriles 2, 4 y 6) aislados del Lago de Catemaco, usando
iniciadores para PCR de las regiones de 1TS1, 5.8S e ITS2 (barras naranjas); tnr-L (barras
azules) y rbc-L (barras verdes) respectivamente. En la primer columna se muestra el
marcador de peso molecular de 1Kb (Fermentas M%), a la izquierda las flechas indican el

intervalo entre 250 y 2000 pb.

4. Discusion

4.1 Cultivos

Para el Lago de Catemaco se conocen 64
especies de fitoplancton (Amateco, 2011),
de ellas se lograron establecer once
especies en cultivos clonales: Acutodesmus
acuminatus,  Closteriopsis  acicularis,
Coelastrum microporum, Chlorella
minutissima, Desmodesmus quadricauda,
Monactinus simplex, Oocystis marssonii,
Pseudanabaena limnetica, Scenedesmus
aculeolatus, Scenedesmus obliquus,
Staurastrum gracile. Este 17% de la
ficoflora del area de estudio, representa en
general organismos que crecen en
ambientes eutroficos y tienen un amplio
espectro de adaptacion a diferentes
circunstancias e incluso el género
Chlorella crece en condiciones

heterotréficas (Yongmanitchai & Ward,
1991; Comas et al. 2007; Pérez-Garcia et
al. 2011). En contraste, ninguna de las
especies abundantes, ni endémicas, por
ejemplo  Cylindrospermopsis  catemaco
(Amateco, 2011) se logro su cultivo por lo
cual sugiere que estos organismos
requieren condiciones especificas para su
cultivo in vitro (Becker, 1994).

Para lograr establecer los cultivos de
algunas de las microalgas del Lago de
Catemaco, estas tuvieron que adaptarse a
los medios de cultivo utilizados, siendo el
F/2 liquido el que brindd mejores
resultados para todas las especies en
cultivo, determinandose esto Gltimo, por el
aumento en biomasa algal en menor
tiempo, asi mismo, se decidié un
fotoperiodo de 12:12 ya que por la
ubicacion geografica de nuestro pais los
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ciclos naturales de luz y obscuridad siguen
este patron. Las cepas se resiembran en su
fase de crecimiento exponencial cada 20
dias (Arredondo-Vega & Voltolina, 2007;
Rodriguez-Palacio, 2006).

4.2 Determinacion  taxonoémica de
Pediastrum

Komarek & Jankovskd (2001) proponen
siete tipos de ornamentacion en la pared
celular de Pediastrum. Por ejemplo en P.
simplex var. simplex la superficie de la
pared es arrugada (tipo 3), mientras P.
simplex var. clathratum y P. simplex var.
echinulatum presentan verrugas redondas o
conicas (tipos 5y 6) respectivamente. Las
observaciones al MEB de nuestro material
preservado y en cultivo permitieron
reconocer cada uno de estos caracteres
morfologicos sefialados. Buchheim et al.
(2005) transfieren a Pediastrum simplex
var. simplex a Monactinus simplex,
Pseudopediastrum boryanum=Pediastrum
boryanum, Stauridium tetras=Pediastrum
tetras con base en sus investigaciones
moleculares. Por tanto, solo la variedad
simplex se ha colocado en el estatus de M.
simplex, mientras que las otras cuatro
variedades mencionadas se han mantenido
en Pediastrum simplex hasta no contar con
mas informacion.

Los cultivos de microalgas son por si
mismos una aportacién importante para la
ciencia, ya que son un acervo de los recursos
genéticos del pais y nos proveen de materia
prima para realizar diversos estudios de
aplicaciones. De los cultivos que
establecimos en este trabajo la mayoria de
las especies no han sido aun estudiadas en la
busqueda de aplicaciones. Cannell et al.
(1988) demostraron la actividad antibacterial
de Staurastrum gracile, el género Chlorella
se ocupa para la produccion de luteina
(Yongmanitchai & Ward, 1991). También,
Desmodesmus quadricauda y varias especies
del género Chlorella han presentado
actividad hemaglutinante y antibidtica (Chu
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et al., 2004; Abedin & Taha, 2008) y
presentan una sobresaliente capacidad
bacteriostatica con bacterias Gram negativas,
donde los antibiéticos comunes son menos
eficaces debido a la compleja estructura de
la pared (Scheffer & Krylov, 2000) por lo
que sera util el estudio de estos cultivos de
microalgas.

Por otra parte, Loera-Quezada & Olguin
(2010) mencionan  que en las Ultimas
décadas se ha demostrado que las microalgas
pueden ser una alternativa eficiente para la
produccién de triacilglicéridos y su
conversion a biodiesel, ya que algunas
especies oleaginosas, ya que por ser
organismos fotosintéticos, solo necesitan
energia solar, agua, CO; y algunas sales para
producir altos rendimientos de biomasa algal
rica en lipidos. Al tener en cultivo
organismos nativos, podremos realizar
estudios, de produccion de biomasa en
diferentes sistemas y medios de cultivo, para
determinar en qué condiciones se pueden
lograr una mayor produccion de lipidos
susceptibles a transformarse en
biocombustibles.

Los cultivos de microalgas también son una
fuente potencial de alimento para animales y
el hombre; en el Lago de Catemaco, al
analizar el contenido estomacal del charal
(Dorosoma petenense) se ha encontrado
Pediastrum, por lo que este hallazgo dio
indicio de que forma parte importante de la
dieta del charal (Koméarkovd y Tavera,
2003). En este trabajo se logré el cultivo de
Monactinus simplex (Pediastrum simplex) el
cual si se cultiva a gran escala, podria ser
una alternativa para sostener la acuicultura
de los charales tan importantes en la dieta
mexicana, ya que les provee de una fuente
importante de proteinas.

5. Conclusiones

De las cepas obtenidas del Lago de
Catemaco, se propone continuar con los
analisis moleculares, ahora incluyendo
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secuencias de otras regiones, lo que nos
ayudard a dilucidar diversos aspectos sobre
la biologia de estos organismos,
particularmente en lo referente a su
variabilidad morfologica y plasticidad
fisiologica y se realizardn estudios para
determinar su potencial farmacoldgico y
como fuentes potenciales de
bioenergéticos.
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