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RESUMEN. La laguna El Cometa carece de informacion sobre la diversidad
de microalgas, a pesar de ser el primer componente productivo de ecosis-
temas acuaticos e influir en la calidad y uso del agua. Por lo que se plante6
el objetivo de determinar las morfoespecies de microalgas del fitoplancton en
la laguna EI Cometa asi como, sus especies indicadoras y potencialmente
toxicas. Las muestras se recolectaron con una red de fitoplancton de 20
um en seis sitios en la temporada de lluvias. Se registraron 50 taxones
de seis grupos taxonémicos que representan los primeros registros para
la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla. Treinta y tres de ellos se
suman a los registros existentes en la planicie costera del rio Usumacinta.
Se encontraron cinco taxones marinos, siete potencialmente téxicos y cinco
bioindicadoras de contaminaciéon y de condiciones de eutrofizacion que
representan riesgo de salud publica.

Palabras clave: Cianotoxinas, eutrofizacion, microalgas.

ABSTRACT. El Cometa lagoon lacks information on microalgae diver-
sity, despite its relevance as the first productive component of aquatic
ecosystems and its influence on water quality. Therefore, the objective of
determine the morphospecies of phytoplankton microalgae in EI Cometa
lagoon, as well as, their indicator species and the possible presence of
potentially toxic species were raised. Phytoplankton samples with 20 um
phytoplankton network were collected in six sites during rainy season. Fifty
taxa from six taxonomic groups are the first records for the lagoon and
Pantanos de Centla Biosphere Reserve. Thirty-three of them were added
to the records for the coastal plain of the Usumacinta River. Five were
marine, seven potentially toxic and five bioindicators of contamination and
eutrophication conditions that represent a public health risk.

Key words: Cyanotoxin, Eutrophication, microalgae.
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INTRODUCCION

En el territorio de la planicie costera de las
cuencas de los rios Grijalva-Usumacinta se localiza
la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC)
y en su interior se encuentra la laguna El Cometa.
La RBPC es un &rea prioritaria reconocida por RAM-
SAR y UNESCO que representa la mayor exten-
sibn de humedales en Mesoamérica y uno de los
15 humedales mas importantes del mundo (Lépez-
Jiménez et al. 2020). Esta incluye en su delta a
los rios San Pedro y San Pablo y el rio Grijalva-
Usumacinta que descargan sus aguas en el sureste
del Golfo de México (RAMSAR 2001).

La Laguna El Cometa se ubica en una zona de
gran diversidad en flora y fauna, por lo que es uno de
los ecosistemas mas representativos de la RBPC e
incluso, en términos de plantas acuaticas es el area
mas importante de Mesoamérica (Jiménez-Lépez et
al. 2018, Lépez-Jiménez et al. 2020). Sin embargo,
la biodiversidad de microorganismos, en particular de
las comunidades del fitoplancton, base de la cadena
tréfica en los ecosistemas acuaticos, ha sido escasa-
mente estudiada en las cuencas de los rios Grijalva-
Usumacinta (Campos et al. 2012, Esqueda-Lara et
al. 2016, Quiroz y Rivas 2017).

Las condiciones de relativa conservacién que
existen en la zona, asi como las condiciones
geogréficas y climatolégicas favorecen la presen-
cia de los grupos taxondémicos como Bacillariophyta,
Chlorophyta, Dinophyta, Euglenophyta y Ochrophyta
que son comunes en zonas tropicales (Tolivia et
al. 2008, Guaman-Burneo y Gonzalez-Romero
2016). Las Cyanoprokaryota (Cyanophytas), tam-
bién conocidas como cianobacterias, son organis-
mos procariontes unicelulares y pluricelulares de
morfologia diversa, solitarias, coloniales o tricomas
(filamentos), que se clasifican taxonémicamente tanto
por la clasificacién botanica (Cyanophytas) como por
la nomenclatura microbiolégica (Cyanoprokaryota).
Son organismos fotosintéticos cuyos principales pig-
mentos son la clorofila a y las ficobiliproteinas, entre
otros, que en su conjunto les permiten aprovechar un
amplio espectro de longitud de onda (Lee 2008). Uno
de los aspectos mas importantes de las cianobac-

terias es que muchos taxones tienen la capacidad
de producir metabolitos secundarios, que pueden ser
téxicos para otros organismos dentro los ecosistemas
(Stewart et al. 2006). De acuerdo con Lee (2008)
a dichas toxinas se les conoce como cianotoxinas
y de acuerdo con los 6rganos que dafian se cono-
cen como hepatotoxinas para las que danan células
del higado (microcistinas y nodularinas), neurotoxi-
nas para las que afectan a la transmisién del impulso
nervioso (saxitoxinas y anatoxinas) y dermatoxinas
que afectan la piel (cilindrospermopsinas).

Por otro lado, las Euglenophyta es un grupo
que se ha usado como indicador de ambientes eutré-
ficos (Singh et al. 2013) y contaminados por heces y
orina (Pereira y Azeiteiro 2003, Alves-da-Silva et al.
2010), mientras que las Bacillariophyta son usadas
para la vigilancia de las condiciones ambientales de
la calidad del agua (EPA 2002, Lane 2007). Las mi-
croalgas son productores primarios e indispensables
para la conservacion de las funciones de los eco-
sistemas acuaticos. Debido a que estan vinculadas
estrechamente a los ciclos biogeoquimicos y algunas
variables fisicas en la columna de agua (Arrigo 2005,
Litchman et al. 2015). Por lo que muchas de las
especies de este grupo heterogéneo se consideran
bioindicadoras de la calidad del agua y de modifi-
caciones de las condiciones hidrogeomorfol6gicas e
hidrometereoldgicas (Zhao et al. 2013, Cruz-Ramirez
et al. 2019), por lo que en lagunas permanentemente
comunicadas con influencia marina estos organismos
reflejan las condiciones ecolégicas (Poot-Delgado et
al. 2015). Por lo anterior el objetivo fue determinar
las morfoespecies de microalgas del fitoplancton dis-
tribuidas en la laguna El Cometa de la RBPC, sus
especies indicadoras de la influencia limnolégica-
marina y la posible presencia de especies poten-
cialmente téxicas que puedan dafiar la biodiversidad
acuatica y terrestre o representar algun riesgo de
salud publica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
La Laguna El Cometa (17°57’ - 18°39° N y
92°06’ - 92° 47’ W) ocupa un area de 67 hectareas
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y esta permanentemente interconectada con el rio
San Pedro y San Pablo a 22.5 km rio arriba de la de-
sembocadura de este rio al sur del Golfo de México
(Figura 1). Se localiza en la planicie de inundacién
en la cuenca del rio Usumacinta, y debido a su alti-
tud de 1 msnm, que es menor a la circundante, y a la
pendiente del 1%, funciona como nivel de base de las
corrientes fluviales y de marea, por lo que permanece
inundada con agua estuarina (Ramos-Reyes et al.
2016). La salinidad oscila entre 0.69 y 2.76 UPS y
la fluctuaciéon minima de la temperatura del agua esta
entre 27.8 y 29 °C (Montalvo et al. 2010). Derivado
de sus condiciones topograficas, las depresiones del
terreno presentan procesos acumulativos de turba su-
perficial asociados con la descomposicién de restos
vegetales (Ramos-Reyes et al. 2016), originados por
una extensa comunidad arbdrea de Rhizophora man-
gle y Bucida buceras (Jiménez-L6pez et al. 2018). La
acumulacion de la turba se evidencia en la Laguna
El Cometa, ya que la relacion entre los valores de la
DBO5 y la DQO que se emplea como estimador de la
biodegradacién de los materiales organicos (Samu-
dro y Mangkoedihardjo 2010), oscil6 entre 0 y 0.2.
No obstante, la laguna permanece cominmente con
saturaciones de oxigeno superiores al 30%, en un in-
tervalo de 18 a 122%, valores menores a 1 mgL~! de
las sales nitrogenadas inorganicas y frecuentemente
con valores menores que 0.1 mgL~! de fésforo total.

La vegetacién circundante esta dominada por
Rhizophora mangle L. mezclada con selva mediana
subperennifolia de Bucida buceras L. (Jiménez-Lépez
et al. 2017, Lopez-Jiménez et al. 2020). Actual-
mente, la laguna es la segunda con mayor riqueza
de manglar en México (Diaz-Jiménez 2007, Jiménez-
Lépez et al. 2017), con nueve especies de orquideas
(Jiménez-Lépez y Dominguez Vazquez 2017) y 38
especies de epifitas. Por lo que la Laguna y sus
alrededores es el area de mayor diversidad de este
grupo de plantas (Jiménez-Lépez et al. 2018).

Recoleccion de muestras

La recolecta del fitoplancton se realizé durante
el mes de junio de 2014 en seis sitios dentro de la
Laguna ElI Cometa, cinco cercanos a los diversos
canales y uno al centro (Figura 2). Los muestreos

se efectuaron de manera vertical con una red de
20 um de luz de malla a profundidad de 2 m, y las
se fijaron con formol al 4%. Para luego analizarlas
bajo dos microscopios épticos (Carl Zeiss modelos
AXIOLAB A1 y Primo Star), mediante las técnicas
de campo claro, campo oscuro y contraste de fases.
Para estimar la cantidad de alicuotas a revisar se
calcul6é el area minima de muestreo por medio de
una curva de acumulacién de especies (Brower et
al. 1998). Las morfoespecies y sus variedades se
identificaron con el uso de literatura especializada
como Belcher y Swale (1976), De Souza Santos y
Sant’Anna (2010), Komarek y Kovéacik (1989), Lopez-
Mendoza et al. (2015), Ortega (1984), Sant’Anna et
al. (2012), Rosini et al. (2013).

Analisis de datos

Para precisar las morfoespecies mas impor-
tantes en las muestras obtenidas, la abundancia
relativa de los organismos se estimé mediante el
conteo de los primeros 300 organismos observados
(Mcintire y Overton 1971, Wetzel y Likens 2000).
Por tratarse de abundancia relativa se conté como
un solo organismo a los tricomas (filamentos) de
Cyanoprokaryota. Se examind la similitud en la
distribucién espacial de las morfoespecies, con los
datos de presencia-ausencia por sitio se realizé un
andlisis de agrupamiento jerarquico, basado en la
matriz de similitud con las medidas del indice de
Jaccard (Legendre y Legendre 2003) bajo el modelo
de enlace de promedio de grupo (Clarke y Gorley
2006). Ademas se aplicé la prueba de permutaciones
(999) perfil de similitud (SIMPROF) para determinar
diferencias en la posible composicion de los grupos
de las muestras con un nivel de significancia de p <
0.05 (Clarke et al. 2008). Estos analisis se realizaron
con el programa PRIMER v6. 1.6 (Clarke y Gorley
2006).

RESULTADOS

Un total de 50 morfoespecies, incluyendo
variedades, fueron identificadas, de éstas, nueve
tuvieron una determinacién dudosa (Tabla 1).
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Figura 1. Ubicacién y contexto ambiental de la Laguna ElI Cometa en México (a), dentro de la RBPC (b), y
respecto al rio San Pedro y San Pablo (c). Datos de CONABIO (2016, 2017) e INEGI (2009a, 2009b, 2009c,

2010a, 2010b, 2011).

Las 50 morfoespecies pertenecen a seis gru-
pos taxondémicos: Cyanoprokaryota (Cyanophyta),
Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Eugleno-
phyta (Euglenozoa) y Ochrophyta. El total de estas
morfoespecies representaron los primeros registros
de fitoplancton para la RBPC y 33 de ellas (Tabla
1) se sumaron a los registros para la cuenca baja
del rio Usumacinta. El grupo mas destacado
por el numero de especies fue Bacillariophyta con
22 taxones, seguido por Cyanoprokaryota con 11
taxones, mientras que, Ochrophyta fue el grupo con
menos taxones, ya que sélo presenté uno. Entre
las morfoespecies registradas se presentaron 36 dul-
ceacuicolas, cinco marinas, dos salobres y siete de
distribucién amplia. Del grupo Cyanoprokaryota, siete

de las 11 registradas fueron potencialmente nocivas
(Tabla 1).

La riqueza especifica por sitio de muestreo
varié de 14 en el sitio E-6 a 23 en los sitios E-1 y
E-3 (Figura 3). En todos los sitios se presentaron
especies exclusivas. El sitio E-1 presentd, de sus
17 taxones registrados, tres que no se registraron en
ningun otro sitio. El sitio E-2 present6 tres. Los sitios
E-3 y E-4 cinco cada uno. El E-5 con tres y en el sitio
E-6 solo un registro. En contraste, todos los sitios
compartieron la presencia de Leptolyngbya tenuis y
Cavinula maculata.

Las abundancias mas representativas
correspondieron a Leptolyngbya tenuis, que domin6
con mas del 50% en cinco de los sitios (E-1, E-2, E-3,
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Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo de fitoplancton en la Laguna El Cometa en la Reserva de la

Biosfera Pantanos de Centla. Elaboracion propia.

E-4 y E-5), mientras que Geitlerinema sp. representd
el 60.66% en el sitio E-6, y un 23.33% en el E-1. Esto
fue seguido por las especies Cronbergia cf. planc-
tonica y Pseudanabaena limnetica por contabilizar
abundancias mayores al 20%, C. cf. planctonica en
E-3y P limnetica en los sitios E-4 y E-5 (Tabla 2).

De acuerdo con la distribucién de las especies
(presencia-ausencia) los grupos mostraron una ten-
dencia heterogénea, ya que no se estructuraron gru-
pos estadisticamente significativos (p = 0.085). La
tendencia heterogénea entre grupos se debe a que
la comunidad fitoplancténica estuvo conformada, en
gran parte, por diferentes especies en cada una de
las estaciones de muestreo, pero los grupos de los
sitios E-1, E-2, E-3 y E-6 fueron menos disimiles en-

tre si (Figura 4) al registrar valores del coeficiente de
Jaccard (CJ) mayores que 0.32 (Tabla 3) y compartir
seis taxones. El CJ con el valor mas alto fue de 0.43
para los sitios E-1 y E-2 quienes compartieron 12
taxones. El siguiente valor de CJ (0.37) fue estimado
para los sitios E-3 y E-6 con 10 taxones compartidos
(Figura 4), donde s6lo dos especies fueron exclusi-
vas: Merismopedia elegans y Tryblionella scalaris.
La variacion del resto de los valores del CJ estuvo
por debajo de 0.37 (Tabla 3). Dentro de los grupos
distantes E-4 y E-5, el sitio E-5 fue més similar a
los grupos E-1y E-2 (CJ < 0.3) que alos de E-3y
E-6 (CJ < 0.25) (Tabla 3). Los sitios E-4 y E-5 com-
partieron siete especies, nueve con E-1y 10 con E-2.
Seguido de E-4 y E-5, las cuales compartieron cinco

E.ISSN: 2007-901X
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Tabla 1. Lista de las morfoespecies fitoplanctonicas en la laguna El Cometa en la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Centla.

Especies por grupo taxonémico limnetica  estuarina  marina
Cyanoprokaryota
Cronbergia cf. planctonica Komarek
+Geitlerinema sp.
+Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Merismopedia elegans A. Braun ex Kutzing
Merismopedia tranquilla (Ehrenberg) Trevisan
+Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gomont
+Planktothrix cf. compresa (Utermohl) Anagnostidis y Komarek
+Planktothrix rubescens (De Candolle ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
+Planktothrix sp.
+Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek
Spirulina sp.
Euglenophyta (Euglenozoa)
Lepocinclis acus (O. F. Mller) B. Marin & Melkonian
Lepocinclis oxyuris (Schmarda) B. Marin & Melkonian
Phacus acutus Pochmann
Phacus curvicauda Svirenko
Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Phacus orbicularis Hiibner
Chlorophyta
Coeslastrum microporum Nageli
Monactinus simplex (Meyen) Corda
Spyrogira sp.
Charophyta
Closterium acutum Brébisson
Closterium limneticum Lemmermann
Closterium setaceaum Ehrenberg ex Ralfs
Closterium venus Kiitzing ex Ralfs
Cosmarium contractum O. Kirchner
Cosmarium formosulum Hoff
Cosmarium quasillus P. Lundell
Ochrophyta (Chrysophyceae)
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Bacillariophyta
Achnanthes inflata (Kutzing) Grunow
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg
Amphora ovalis (Kutzing) Kitzing
Cavinula maculata (Bailey) J. Y. Li & Y. Z. Qi
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G. Mann
Diploneis smithii var. rhombica Mereschkowsky
Ditylum brightwellii (T. West) Grunow
Fragilaria cf. capucina
Fragilaria virescens Ralf
Gomphonema brasiliense Grunow
Gomphonema sp.
Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst
Navicula palpebralis Brébisson ex W. Smith X
Nitzschia lanceolata W. Smith X
Nitzschia reversa W. Smith
Placoneis gastrum (Eherenberg) Mereschkowsky
Plagiotropis lepidoptera (W. Gregory) Kuntze
Pinnularia major (Kitzing) Rabenhorst
Pinnularia sp.
Surirella striatula Turpin X
Tryblionella scalaris (Ehrenberg) Siver & P. B. Hamilton X
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére X
*Nuevos registros para la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, + Géneros y especies potencialmente téxicos.

XX XXX XXX XXX

X X X X X x X X X X X X X xX X X X X X X X X
X X X x x

X X X X X

X X X X X
x
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Figura 3. Riqueza especifica por sitio de muestreo en la Laguna El Cometa en la Reserva de la Biosfera

Pantanos de Centla.

especies, asi como nueve con E-3 y siete con E-
6. El grupo del sitio E-4 fue el més diferente con CJ
menores o iguales a 0.23 (Tabla 3), ya que presento
cinco especies exclusivas (Fragilaria cf. capucina,
Lepocinclis oxyuris, Navicula palpebralis, Phacus
longicauda y Surirella striatula); entre las cuales,
tres de éstas presentaron abundancias relativas (L.
oxyuris (0.6%), P, longicauda (1.33%), N. palpebralis
(0.33%) (Tabla 2). Por ultimo, el valor minimo de CJ
fue entre los sitios E-4 y E-6, en los que Unicamente
coincidieron cuatro especies (Tabla 3).

DISCUSION

Las 50 morfoespecies de los seis gru-
pos taxondémicos (Cyanophyta (Cyanoprocaryota),
Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta,
Euglenophyta (Euglenozoa) y Ochrophyta) se
han registrado de manera comun en ambientes
oligohalinos y dulceacuicolas (Esqueda-Lara et al.
2016, Kufner y Giani 2017). De ellos, los grupos so-
bresalientes por sus riquezas fueron Bacillariophyta
(44%) y Cyanoprokaryota (22%), lo que no es de ex-

trafar, pues son grupos del fitoplancton con alta di-
versidad en los ambientes dulceacuicola y marino
(Kooistra et al. 2007, Hernandez-Becerril 2014).

Del total de las morfoespecies registradas en
la laguna ElI Cometa, cinco fueron de distribucion
marina (Tabla 1) y a pesar de carecer de contenido
celular al momento de su recolecta, son evidencia de
la influencia de la marea en la zona. Los escasos
registros de dichas especies marinas estan asocia-
dos con el inicio de temporada de lluvias y su super-
vivencia pudo haber sido comprometida por el cambio
de salinidad asociada con el incremento del flujo del
rio San Pedro y su conexion superficial lateral. Por
lo que estas especies son una evidencia de la in-
fluencia de las corrientes de marea que penetran al
menos 22.5 km de distancia de la linea de costa,
principalmente, en el nivel minimo del agua en la
RBPC (Montalvo et al. 2010, Salcedo et al. 2012).
Esta condicién hidroldgica es similar a la registrada
en otras areas prioritarias RAMSAR (Srichandan et
al. 2019). Por lo que se espera que durante el menor
caudal (temporada de secas) de los rios de la cuenca
del Usumacinta, en particular del rio San Pedro y San
Pablo, éstas y otras especies de microalgas marinas,
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Tabla 2. Distribucion y abundancia relativa de las morfoespecies fitoplancténicas en la laguna
El Cometa en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla.

Morfoespecies E-1 E-2 E-3 E-4 E-5
Cianoprokaryota
Cronbergia cf. planctonica - - *27.33 - -
Geitlerinema sp. *23.33 *0.33 - - -
Leptolyngbya tenuis *55.66 *82.33 *54.33 *53.33  *68.33
Merismopedia elegans *7.66 *0.33 * - -
Merismopedia tranquilla - - *0.33 - -
Oscillatoria limosa - * *1.66 - -
Planktothrix cf. compresa 2 - - - -
Planktothrix rubercens - - - - *1
Planktothrix sp. - - * *1.33 -
Pseudanabaena limnetica - - - *32.33 *27.33
Spirulina sp. - - - *9.33 *
Euglenophyta
Lepocinclis acus * * - - -
Lepocinclis oxyuris - - - *0.66 -
Phacus acutus * *0.33 * - *0.33
Phacus curvicauda - - - -
Phacus longicauda - - - *1.33 -
Phacus orbicularis *0.33 - - - -
Chlorophyta - -
Coeslastrum microporum - *0.33 * - -
Monactinus simplex - * * * -
Spyrogira sp. *6.66 *1.33 *6.66 * *0.66
Charophyta - - - - -
Closterium acutum *0.33 - - - -
Closterium limneticum - - - *0.33
Closterium setaceaum - - *0.33 - -
Closterium venus - - *1 - *1
Cosmarium contractum - - - -
Cosmarium formosulum - - - -
Cosmarium quasillus - - * - -
Ochrophyta
Dinobryon sertularia
Ehrenberg - - -
Bacillariophyta
Achnanthes inflata (Kutzing) Grunow - * - - -
Actinoptychus senarius - * - * -
Amphora ovalis - * - - *
Cavinula maculata *0.66 *0.66 *0.33 *1.33 *
Craticulata ambigua *1.33 *0.33 * - *0.33
*0.66 *
*0.66 - 0.33%  *1.33% *

Diploneis smithii var.
rhombica

Ditylum brightwellii - - - - R
Fragilaria cf capucina - - - R
Fragilaria virescens - - - - *
Gomphonema brasiliense - - R R
Gomphonema sp. - - - -
Gyrosigma attenuatum - - R
Navicula palpebralis - . - *0.33 R
Nitzschia lanceolata * * - * *
Nitzschia reversa - - -

Placoneis gastrum - *1.33 - - -
Plagiotropis lepidoptera *0.66 *0.33 *0.33 - *0.66
Pinnularia major * * *0.33 * -
Pinnularia sp. - * - - *
Surirella striatula - - - R

* Presencia del taxon, - ausencia del taxén, E-1 a E-5 = sitios de muestreo.
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Figura 4. Similitud espacial de las agrupaciones fitoplancténicas recolectadas en seis sitios de muestreo en la
Laguna El Cometa, en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla.

Tabla 3. Similitud espacial por medio del indice de similaridad de Jaccard de las agrupa-
ciones fitoplanctonicas recolectadas en seis sitios de muestreo en la Laguna El Cometa,
en la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla.

E1 E2 E3 E4 E5 E6
1 1 0.42857143  0.33333333  0.21428571  0.32142857  0.34782609
2 1 0.35294118  0.25 0.3030303 0.32142857
3 1 0.21212121  0.26470588  0.37037037
4 1 0.23333333  0.14814815
5 1 0.25925926

1

se presenten con abundancias mayores a las
registradas en este estudio.

Con respecto a los 11 taxones registrados de
Cyanoprokaryota, al menos siete fueron potencial-
mente nocivas, es decir, con probable capacidad de
producir metabolitos secundarios toxicos, tanto para
la fauna acuética como terrestre e incluso el ser hu-
mano (Stewart et al. 2006). De estos taxones, tres
fueron de los géneros Geitlerinema y Planktothrix,
los cuales contienen especies potencialmente pro-
ductoras de microcistinas (Sivonen y Jones 1999,
Bernard et al. 2011). Las morfoespecies P. rubescens
y P compressa también pueden producir microcisti-
nas y en el caso de la segunda, ademas es capaz
de producir anatoxinas (Sivonen y Jones 1999). L.
tenuis produce las dos toxinas antes mencionadas,
asi como saxitoxinas (Mohamed y Alshehri 2015).

Otra especie productora de microcistina es Os-

cillatoria limosa (Sivonen y Jones 1999). Dado a
que las microcistinas son hepatotoxinas y que las
anatoxinas y la saxitoxinas son neurotéxicas (Sivo-
nen y Jones 1999), se considera que, tanto la fauna
acuatica como terrestre y en general la poblacién hu-
mana que depende del agua del sistema para con-
sumo directo y para preparar los alimentos, podrian
estar expuestas al riesgo de intoxicaciones.

Otros taxones de Cyanoprokaryota que llaman
la atencion son C. cf. planctonicay Spirulina sp., de-
bido a sus abundancias o caracteristicas particulares.
En el caso de C. cf. plantonica (27.33%) es una
especie de la cual se desconoce produzca toxina,
pero es generadora de florecimientos algales no-
civos que pueden inducir condiciones anoxicas en la
columna de agua y con ello afectar a la fauna acuética
(Chomérat et al. 2007). Con relacion a Spirulina sp.,
este género es reconocido por la produccién de sus-
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tancias bioactivas (Mohamed y Al-Shehri 2015).

Algunas especies de los grupos Chlorophyta
y Euglenophyta son consideradas indicadoras de
aguas contaminadas y eutrofizadas (Singh et al.
2013). Entre las halladas se registran las especies
Monactinus simplex (Meyen) Coda, Phacus curvi-
cauda Svirenko y Phacus orbicularis K. Hibner. En-
tre estas, M. simplex esta asociada con ecosistemas
eutréficos y con ambientes con descargas de aguas
residuales (Singh et al. 2013). En tanto que, especies
del género Phacus son abundantes en ambientes eu-
tréficos (Singh et al. 2013) altamente contaminados
por heces y orina (Pereira y Azeiteiro 2003).

Las morfoespecies registrados en cada sitio no
presentaron grupos significativos estadisticamente,
pero se distinguieron dos asociaciones, una formada
por cuatro sitios (E-1, E-2, E-3 y E-6) al este y dos
sitios diferentes (E-4 y E-5) de la anterior agrupacién
al oeste de la laguna. Los cuatro sitios aglomera-
dos que se ubican al este de la laguna reciben mayor
influencia del canal de interconexiéon con el rio San
Pedro y San Pablo, mientras que los otros dos sitios
(E-4 y E-5) estan en el margen oeste de la laguna
(Figura 2) que recibe la influencia de los campos de
exploracién de PEMEX por medio de un canal comu-
nicado que descarga en una dendrita de la laguna El
Cometa. Este posible patrén temporal de distribucion
espacial causado por influencia antropogénica nece-
sita ser corroborado, pero se sustenta en la presencia
exclusiva de las especies F. cf. capucina, L. oxyuris,
N. palpebralis, P longicauda y S. striatula en E4 y
Cosmarium contractum, Fragilaria virescens y Ghom-
phonema sp. en E-5, ademas de que el 40% de
las morfoespecies se presentaron solo en uno de los
sitios y en que Unicamente el 4% de las especies es-
tuvieron presentes en todos los sitios. Aunque no
se consider6 evaluar el efecto de la marea, la huella
que dejan los registros de las especies marinas del
fitoplancton, muestra la influencia de la misma so-
bre la composicién de dicha comunidad, asi como
el impacto posible asociado con la entrada de aguas
provenientes de la zona de exploracion de PEMEX y
la escorrentia implicita de este ecosistema acuatico.
Asi lo sugieren, ademas de la presencia de especies
marinas, como diatomeas y la ausencia de dinoflage-

lados.

La RBPC ha presentado un intenso cambio de
uso de suelo por las practicas agropecuarias y un es-
caso manejo de residuos sélidos y liquidos (Sanchez
et al. 2007, De la Rosa-Velazquez et al. 2017). Es-
tas practicas han favorecido tanto la contaminacién
por agroquimicos en la zona (Sanchez y Barba 2005,
Cordoba-Carrillo et al. 2010, Barba-Macias et al.
2018), como la posible presencia de especies poten-
cialmente téxicas y nocivas. Por lo mismo, se con-
sidera impostergable amortiguar o detener el cambio
de uso de suelo y la aplicacion de agroquimicos para
evitar la reproduccién subita (florecimiento algal) de
las Cyanoprokaryota potencialmente téxicas y noci-
vas, que pueden afectar de manera critica la vida de
la faunay la salud humana.

Las 50 morfoespecies representan los
primeros registros de fitoplancton para la RBPC y 33
de ellas se suman a los registros para la cuenca baja
del rio Usumacinta (Esqueda-Lara et al. 2016). Estas
especies pertenecen a los tres grupos mas repre-
sentativos del fitoplancton e incluye especies poten-
cialmente toxicas, indicadoras de contaminacién por
carga orgénica y fecal y condiciones eutrofizadas.
En el caso de la Laguna EI Cometa su presencia
es esperable debido a que las condiciones topografi-
cas y de altitud en depresién propician los procesos
acumulativos de turba superficial asociados con la
descomposicién de restos vegetales (Ramos-Reyes
et al. 2016). Estas condiciones de acumulacién de
materia organica y especies indicadoras de condi-
ciones téxicas sumadas a la posible influencia del
campus PEMEX a través del canal que drena directa-
mente a la E4, abre la hip6tesis a resolver sobre una
condicién ecolégica perturbada que propicia vulnera-
bilidad para la poblacién humana que usa de manera
directa el agua del rio.

El posible escenario de vulnerabilidad de las
poblaciones asentadas en la Laguna El Cometa re-
quiere de la estimaciéon de la abundancia e identifi-
cacion de las algas, sus abundancias y cepas poten-
cialmente toxicas en la RBPC, ya que hasta el 2000,
el 75% de los pobladores de la RBPC dependian de
forma directa del agua de estos ecosistemas para
satisfacer sus necesidades basicas (Sanchez et al.
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2007) y que en la actualidad este uso directo del
agua es evidente.

CONCLUSIONES

Los estudios dedicados a las microalgas, con
especial énfasis en las potencialmente toxicas y las
indicadoras de condiciones ecoldgicas perturbadas
son indispensables para estimar la vulnerabilidad del
ecosistema y de los asentamientos humanos que de-
penden de éste y en especial de su agua para su
higiene y consumo directo.
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