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Editorial

Estimados lectores:

n esta ocasiéon KUXULKAB', en su numero 46 (mayo-agosto de 2017), presenta cinco
articulos que muestran diversos temas de estudio, investigaciéon y reflexién respecto a las
ciencias ambientales, las cuales se desarrollan en la regién, el sureste de México para ser

mas puntual. A continuacién, brindamos una descripcién breve sobre las aportaciones expuestas en
este numero de la revista.

«Andlisis Espacial Multicriterio enfocado a la gestion de proyectos de agua potable en el municipio de

Huimanguillo, Tabasco», presenta un analisis de alternativas en el tema del agua para la toma
de decisiones.

«Las necesidades de agua y saneamiento en Villa Unién y comunidades adyacentes en Centro, Tabasco»,

documento donde se expone la importancia del manejo sustentable del agua (potable y
residual).

«Mezclas asfdlticas: una alternativa para el tratamiento de residuos», una propuesta interesante para
aprovechar y revalorizar los residuos que se generan en algunos procesos de manufactura.

«Microalgas plancténicas en la laguna costera «El Carmen», Cdrdenas, Tabasco, México», un acercamiento
a la riqueza de unos organismos poco estudiados de las lagunas costeras de Tabasco.

«Iluminados por la oscuridad: el hombre y su impacto en la contaminacion luminica», una reflexién de
cémo hemos perdido la posibilidad de admirar el cielo por la contaminacién luminica.

Aprovecho para agradecer, tanto a los autores, su confianza en KUXULKAB' para difundir su trabajo
mediante la divulgacién cientifica; a los dictaminadores que contribuyen a garantizar su calidad,
a los editores asociados que atendieron con profesionalismo el proceso editorial de la revista asi
como el seguimiento a la dictaminacién de los textos, y a nuestro editor ejecutivo por su apoyo
invaluable en las tareas imprescindibles que permiten, cuatrimestralmente publicar nuestra revista,

y finalmente reitero la invitacién a divulgar, a través de KUXULKAB', los conocimientos que dia a dia
estén generando en sus espacios de trabajo.

Slea Maria @mm @xwzﬁé/é Resa Martha JPadron ;@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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Resumen
Se realizaron tres muestreos en la laguna costera <El Carmen
(Cardenas, Tabasco)enoctubrede 2015, febreroyjuliode2016.
Se ubicaron cinco localidades para la obtencién del material
biologico, se realizaron arrastres subsuperficiales durante 2.5
min en cada localidad con una red para fitoplancton de 60
pm de abertura de malla. Las muestras recolectadas se fijaron
con una solucién de Lugol dcido. Se identificaron 59 taxones
ubicados en cuatro grupos: Cianobacteria, Bacillariophyta
(diatomeas), Chlorophyta y Dinophyta, incluidas en siete
clases, 31 familias, 42 géneros y 46 especies. Bacillariophyta
fue el phylum mas abundante con 44 taxones. Se identificaron
siete microalgas asociadas a Florecimientos Algales Nocivos
(FAN). La mayor riqueza se registrd en las localidades con
influencia marina y zonas de mezcla. Los datos derivados
de este trabajo permiten actualizar la informacion existente
sobre la composicion fitoplancténica de la laguna EI Carmen.

Palabras clave: Laguna costera; plancton; Lugol; FAN.

Abstract

Three samples were taken in the coastal lagoon <El Carmen>
(Cardenas, Tabasco) in October 2015, February and October
2016. Five localities were located to obtain the biological
material, subsurface trawls were carried out for 2.5 min in
each locality with a network for phytoplankton of 60 pm
of mesh opening. The collected samples were fixed with a
solution of Lugol acid. 59 taxa were identified in four groups:
Cianobacteria, Bacillariophyta (diatoms), Chlorophyta and
Dinophyta, included in seven classes, 31 families, 42 genera
and 46 species. Bacillariophyta was the most abundant
phylum with 43 taxa. Seven microalgae associated with
Harmful Algal Blooms (FAN) were identified. The greatest
wealth was recorded in localities with marine influence and
mixing zones. The data derived from this work allow updating
existing information on the phytoplankton composition of the
El Carmen lagoon.

Keywords: Coastal lagoon; plankton; Lugol; FAN.
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| estado de Tabasco cuenta con 183.86 kilometros de corddn litoral,
% 29,800 hectareas de superficie estuarina, ademas de presentar dos
lagunas costeras: el sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona y la Laguna
Mecoacan; que representan un excelente habitat de reclutamiento y crecimiento
para especies de importancia comercial (De la Lanza & Rodriguez, 1991) vy
donde el fitoplancton juega un papel importante al proveer la primera fuente
de alimento para la vida acudtica, asi como por su capacidad de capturar
bidxido de carbono (Lujan de Fabricius, 2000). Asi mismo, son utilizados como
indicadores biologicos de eutrofizacion, principalmente en estuarios y zonas
costeras (Moreno, 2000; Moreira, Seisdedos, Leal, Comas, Delgado, Regadera,
Alonso, Munoz & Abate, 2007). Sin embargo, su estudio ha sido escaso tanto
en ambientes costeros como dulceacuicolas (De la Lanza & Rodriguez, 1991;
Osorio & Lopez, 2005; Cruz, 2006, 2012; Campos, Custodio, Torres, Rivas &
Cruz, 2012; Esqueda, Sdnchez, Valdés, Salcedo, Franco & Florido, 2016).

La laguna <EI Carmen>, es un cuerpo acudtico litoral que tiene comunicacion
permanente con el mar, y donde confluyen dos masas de agua de diferentes
caracteristicas, la ocednica y continental; lo que permite sostener un intercambio
de nutrientes y materia orgdnica, necesarios para conservar una adecuada
productividad biologica (Herrera, Morales & Cortés, 2011). Dentro de las
principales actividades que se realizan en este sistema acudtico se mencionan
el turismo, la pesca vy la ostricultura, las cuales han sido acompanadas por
diversos estudios enfocados al recurso ostricola, estudios bio-ecologicos vy de
contaminacion principalmente (Gold, Zavala, Zapata & Ceja, 1997; Herrera et
al, 2011; Castafieda, Navarrete, Lango, Galaviz & Landero, 2014), entre otros.
Sin embargo, son escasos los estudios enfocados a las microalgas, entre los
cuales se pueden citar el de Contreras (1985), quien reporta dinoflagelados y
diatomeas de los géneros Skeletonema, Coscinodiscus, Ceratium, Peridinium,
entre otros; Mier y Terdn, Castro, Mayor & Brito, 2006; Borbolla, Colin, Vidal &
May, 2006 relacionados con Florecimientos Algales Nocivos (FAN).

Por lo anterior, el objetivo principal de este documento es aportar informacion
actualizada respecto a la composicion fitoplanctonica presente en la laguna <El
Carmen> del municipio de Cardenas, en el estado de Tabasco.

¢Donde se encuentra la laguna?

La laguna <El Carmen>, se localiza en el norte de Tabasco, en el litoral del Golfo
de Mexico, formando parte del sistema lagunar Carmen-Pajonal-Machona, esta
localizada entre los 18° 18' 30" y los 18° 14’ 30" de latitud Norte y los 93° 44/
30" de latitud Oeste. Tiene un area de 92 km?, con 15 km de longitud y 6 km
de ancho. Su profundidad es variable con promedios de 1.0 a 1.3 m excepto en
el canal donde la profundidad varia de 4.3 a 5.6 m en promedio. El fondo es en
gran parte limo-arcilloso. La vegetacion circundante se caracteriza por especies
de mangle negro y mangle rojo (Sanchez & Gémez, 2016). Recibe aportes de
agua dulce de los rios San Felipey Arroyo Zapote (Ramos, 2006).

El clima es tropical lluvioso muy cdlido (Am (f) W" (f) g), hGmedo con lluvias en
verano. Las temperaturas mas bajas se registran durante diciembre y enero,
oscilando entre los 22 y 24 °Cy en contraste las temperaturas mads altas son de
abril a junio fluctuando entre los 28 y 30 °C (Solano, 1995).

Campos et al., (2017). Kuxulkab', 23(46): 29-40

«Plancton: pequenos
organismos
fotosintéticos
marinos o de agua
dulce (fitoplancton)

y animales
(zooplancton) que
flotan en el agua

Lawrence (2003, 2014)

«Eutrofizacion
(eutroficacion):
enriqguecimiento
de los ambientes
acudticos de agua

dulce por medio de
nutrientes vegetales
inorganicos (nitrato,
fostato)»

Lawrence (2003, 2014)

hitps://doi.org/10.19136/kuxulkab.a23n46.2556
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«Fitoplancton:
plancton
fotosintético
en general,

incluidad las algas
unicelulares y la
cianobacterias»

Lawrence (2008, 2014)

La investigacion y el analisis

La recolecta de fitoplancton se realizo durante octubre
del 2015, febrero y julio del 2016, en cinco localidades
de muestreo considerando para su ubicacion las zonas
de mezcla y los aportes fluviales: boca Santa Ana (1),
arroyo Zapote (2), laguna La Palma (3), rio San Felipe
(4) y Laguna Pajonal (5). Los muestreos se llevaron a
cabo en las tres temporadas marcadas para el estado
de Tabasco de acuerdo con lo mencionado por De la
Lanza & Gomez (1999) considerando un muestreo
por temporada (figura 1).

El material biologico para el andlisis cualitativo se
recolecté in situ con una red para fitoplancton de
60 pm de abertura de poro. Se realizaron arrastres
subsuperficiales durante 2.5 minutos en cada
localidad, las muestras obtenidas se colocaron en
frascos de plastico de boca ancha de 250 ml y se
preservaron con una solucién de Lugol dacido (Karlson,
Cusack & Bresnan, 2010), las cuales se almacenaron
en neveras con hielo para su trasporte y posterior
andlisis en el laboratorio.

La observacion e identificacion de los organismos
encontrados, se realizd con un microscopio 6ptico
modelo DM500 adaptado con una cdmara digital
ICC50HD marca Leica Micosystems. Adicionalmente
y para lograr una mejor determinacion taxonémica,
algunas muestras fueron deshidratadas para su
observacion en microscopio electronico marca
TESCAN, Vega2/modelo LMU serie VG5280880MX e

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a23n46.2556

Figura 1. Localidades de muestreo.

Figura 2. Especies de dinoflagelados de los géneros Dinophysis
y  Gonyaulaxus:

poligramma

microscopio de luz (ML).
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(izquierda), 'Gonyaulax
fotografias obtenidas a través de

'Dinophysis  caudatd
(derecha):

00SDAD], 3P DWOUQINY ZaADN( PVPISIBALU[) SHILBOJOLG SHIDUBLD) ap VINUPDIY UOISIAL D] 3P DIYLIUBLD UOLIDDINALP ap DISINGY
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Figura 3. Especies de diatomeas de los géneros Odontella y Paralia:
'Odontella sinensis' (izquierda), 'Paralia sulcata (derecha); fotografias
obtenidas a traves de microscopio de luz (ML).
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identificar ornamentaciones de la pared celular como
estrias, poros areolas, espinas, rafe, entre otras. Para
la identificacion de los organismos se utilizaron las
claves taxénomicas de Cupp (1943); Licea, Santoyo
& Figueroa, 1995; Thomas, 1997; Perry, 2003;
Al-Kandai, Al-Yamani & Al-Rifaie, (2009); Parra,
Rodriguez & Hernandez, (2011).

Resultados y discusion ) , , . .
Seregistraronuntotalde 60taxones. correspondientes Figura 4. Especies de dinoflagelados de los generos Pyrodinium y

& e ! 5P ; Tripos: 'Pyrodinium bahamense' (izquierda), 'Tripos furca (derecha);
a cuatro grupos principales:  Cianobacteria, fotografias obtenidas a través de microscopio de luz (ML).
Chlorophyta, Bacillariophytay Dinophyta (Tabla 1).

Las Bacillariophyta presentaron el mayor nimero de
taxones con 44 en total (figura 3,5, 6, 7, 8, 9); seguido
por Dinophyta con 14 (figura 2, 4, 10); mientras
que los grupos Chlorophyta y Cianobacteria fueron
los menos representados (Tabla 2). Las diatomeas
obtuvieron el mayor porcentaje (72 %) de los taxones
registrados en las tres temporadas, lo cual coincide
con lo reportado por Contreras (1985); Al-Kandari
et al. (2009); que mencionan a las diatomeas como
la flora fitoplancténica predominante en las lagunas
costeras ya que pueden integrar hasta el 90 % de la
comunidad.

La localidad Boca de Santa Ang, es una zona de

mezcla de agua marina y limnética, en la cual se Figura 5. Especies de diatomeas de los géneros Surirella vy
presentd el mayor nimero de taxones registrado Pleurosigma: 'Surirella fastuosd (izquierda), fotografia obtenida
(36). De igual forma, en la localidad laguna La Palma ~ POr microscopio electronico de barrido (MEB); ‘Pleurosigma sp!
se documentaron 23 especies, seguido de la Laguna (derecha); fotografias obtenidas a través de microscopio de luz (ML).
Pajonal con 21, arroyo Zapote con 17 y el rio San

Felipe con 10 (Tabla 3). Es importante mencionar

que los aportes de agua dulce y marina fluctuaron

estacionalmente en respuesta a las mareas, vientos y

precipitacion, lo que favorece el intercambio de agua,

nutrientes, materia organica y el desplazamiento de

organismos, como lo seialan (Herrera, Martinez &

Diaz, 1990); Troccoli, Herrera & Comin, 2004).

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
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Aunado a lo anterior, el mayor nimero de taxones

se registro en la temporada de lluvias, ocasionado

posiblemente por el traslado o transporte

de organismos por los vientos o las mareas

predominantes en el momento de la recolectaq,

seguida de la época de secas y nortes. La composicion

fitoplanctonica de las lagunas costeras, como lo

cita Santoyo (1994), es muy diversa y su variacion

depende de las condiciones que presente en un Figura 6. Especie de diatomea: 'Coscinodiscus granif, fotografia
momento determinado este espacio ecolégico. obtenida por microscopio electranico de barrido (MEB).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a23n46.2556
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Figura7. Especies de diatomeas de los géneros Ditylumy Chaetoceros:
'Ditylum  brightwelli  (izquierda); 'Chaetoceros sp. (derecha);
fotografias obtenidas por microscopio electrénico de barrido (MEB).

Figura 8. Especies de diatomeas de los generos Odontella vy
Pleurosigma: 'Odontella auritd (izquierda); 'Pleurosigma sp.’ (derecha);
fotografias obtenidas por microscopio electrénico de barrido (MEB).

Figura 9. Especies de diatomeas de los géneros Thalassionema vy
Surirella: ' Thalassionema nitzschioides' (izquierda); 'Surirella fastuosa
(derecha); fotografias obtenidas por microscopio electrénico de
barrido (MEB).

Figura 10. Especies de dinoflagelados de los géneros Protoperidinium
y Tripos: 'Protoperidinium depresum’ (izquierda); 'Tripos  tripos'
(derecha); fotografias obtenidas por microscopio electrénico de
barrido (MEB).

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a23n46.2556
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Asimismo, se registraron siete taxones identificados
como formadores de florecimientos algales nocivos
y toxicos: 'Skeletonema costatum, 'Dinophysis

caudatd, ‘'Ceratium furca, 'Alexandrium sp,
'Pyrodinium bahamense, 'Prorocentrum limd vy
'Prorocentrum micans' (Alonso et al, 2008).

Finalmente, los resultados obtenidos en este
trabajo permiten generar informacion acerca de
la composicion fitoplancténica de la laguna <El
Carmen>, aportando de manera significativa al
conocimiento de este grupo bioldgico.

Cabe resaltar la importancia ecologica de las
comunidades fitoplancténicas en los sistemas
acudticos, por ser la base de la cadena trofica,
bioindicadores de la calidad del agua, depuradoras
del ambiente, productores de oxigeno vy algunas
especies formadoras de florecimientos algales que
pueden llegar a causar intoxicaciones o mortalidad
masiva de peces, moluscos, aves, tortugas, hasta
en casos extremos, la intoxicacion severa de seres
humanos, y dafos a la economia costera.

Conclusiones

La comunidad fitoplanctonica de la laguna
<El' Carmen> estd representada por cuatro
grupos principales:  Cianobacteria, Chlorophyta,
Bacillariophyta y Dinophyta. La localidad Boca de
Santa Ana, en la temporada de lluvias, registro el
mayor nimero de taxones, ya que es una zona de
mezcla de agua marina y limnética, que propicia
el desarrollo de estos organismos, y dentro de los
cuales, se ubican siete taxones formadores de
florecimientos algales toxicos.

Se recomienda continuar con los muestreos que
permitan conocer la diversidad de especies y sus
fluctuaciones a lo largo de un ciclo anual para
inferir el grado de conservacion de dicho ecosistema
lagunar.
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Tabla 2. Nimero de taxones por grupo taxondmico en las tres temporadas muestreadas en la laguna «El Carmen», Tabasco, México

No. | Bacillarophyta e;l:égizs Dinophyta ezl:égizs Chlorophyta e:::ég:s Cianobacteria e;l:écdi:s
1 | Amphora 1 Alexandrium 1 Closterium 1 Oscillatoria 1
2 | Asterionellopsis 1 Amphisolenia 1
3 | Bacillaria 1 Dinophysis 1
4 | Chaetoceros 2 Gonyaulax 1
5 | Coscinodiscus 3 Prorocentrum 2
. L6 Cyclotella 1 Protoperidinium 4
;SJ 7 | Cylindrotheca 1 Pyrodinium 1
E 8 | Diploneis 1 Tripos 3
é 9 | Ditylum 1
= | 10 | Eucampia 1
§ N | Fragilaria 1
E 12 | Grammatophora 2
é 13 | Guinardia 1
g" 14 | Gyrosigma 1
~§ 15 | Hemiaulus 1
E 16 | Leptocylindrus 1
é 17 | Licmophora 1
§ 18 | Mastoglia 1
é 19 | Melosira 1
E 20 | Meuniera 1
2 | 21| Naviculo 1
| 22 | Nitzschia 2
% 23 | Odontella 3
% 24 | Paralia 1
E 25 | Pleurosigma 1
g % 26 | Pseudo-nitzschia 1
?—: E 27 | Rhizosolenia 4
2% | 28 | Skeletonema 1
29 | Surirella 1
30 | Thalassionema 1
31 | Thalassiosira 1
32 | Thalassiothrix 3
Total 44 14 1 1
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Tabla 3. Presencia v ausencia de taxones en la laguna «El Carmen» durante las temporadas muestreadas: Barra Santa Ana (1),
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Arroyo Zapote (2), Laguna la Palma (3), Rio San Felipe (4), Laguna Pajonal (5).

Taxa Localidad Localidad Localidad Localidad Localidad

1 2 3 4 5
Cianobacteria X X X
Oscillatoria sp
Chlorophyta X
Closterium sp
Bacillariophyta X
Thalassiosira eccentrica
Ciclotella sp X
Skeletonema costatum X X g
Coscinodiscus centrali X X ;:
Coscinodiscus granii X X X X é
Coscinodiscus radiatus X X X g:
Melosira sp X X %
Paralia sulcata X E
Odontella aurita X ;;
Odontella mobiliensis X 5
Odontella sinensis X Z‘?
Eucampia zodiacus X g
Hemiaulus sp X X %
Ditylum brightwelli X X X X %
Rhizosolenia imbricata X X ;
Rhizosolenia robusta X X g
Rhizosolenia alata X X ;é:
Rhizosolenia calcar-avis X é
Guinardia fldccida X X é;
Chaetoceros sp X X X §
Chaetoceros curvicetus X §
Leptocylindrus danicus X § ;:7:
Asterionellopsis gracialis X X gj S
Fragilaria sp X X % 2
Licmophora abbreviata X
Thalassionema nitzschioides X X
Thalassiothrix fravenfeldi X X
Thalassiothrix meditarranea X
Thalassiothrix longisima X X
Grammatophora marina X X
Grammatophora ocednica X X
Mastoglia sp X
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Tabla 3 (continuacion). Presencia y ausencia de taxones en la laguna «El Carmen» durante las temporadas muestreadas: Barra
Santa Ana (1), Arroyo Zapote (2), Laguna la Palma (3), Rio San Felipe (4), Laguna Pajonal (5).

Toxa Localidad Localidad Localidad Localidad Localidad
1 2 3 4 5
Diploneis sp X X
Meuniera membrandcea X X
Navicula sp X X
Pleurosigma sp X X X X
Gyrosigma sp X
R Amphora ovalis X
;SJ Bacillaria paxillifera X X
E Cylindrotheca closterium X X
é Nitzschia longissima X X
% Nitzschia sigma X X X
§ Pseudo-nitzschia sp X X
E Surirella fastuosa X
2 .
§ IBIrZ?'EE\e!:Srum micans " "
Ew Prorocentrum lima X
é Dinophysis caudata X X
% Tripos furca X X X X X
é Tripos brevis X
E Tripos fusus X
écj Alexandrium sp X
E Pyrodinium bahamense X X
% Gonyaulax poligramma X
E Protoperidinium depresum X X
& | Protoperidinium claudicans X
f% Protoperidinium divergens X
@ 5 | Protoperidinium conicum X
% % Amphisolenia sp X
E ;% Total 36 17 23 10 21
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