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HydropbysicalChcmistry andPhytoplankton Culture
in a Tropical Coastal Lagoon
Abstract. Tlulrients and pl^toplanklon of ihe Mecaacan
coastal lagoon, in tht south of tbe Gulf of Míxico ivere
analysed. Tbe esinarifie hydrocbemistiy as mil as their
áynamic covdition are indicalors of tbe phytoplanklonic
composition. Tbe results dispíay tbepredonnnance of tbe
diatom Skektonema costatum shomng esluarine affini^
and a bigb ammoniun contení. This diatom is replaced by
Chaetoceros spp shoiving neritic affinity and a loiv
nitrogen nutriení contení.

Introducción

E! agua por naturaleza contiene compuestos minerales y
orgánicos disucitos, en concentraciones variables en el
ücmpo, procedentes del lavado o disolución de las rocas
y de la degradación de materiales orgáiticos de ongcii ve
getal y animal. Las aguas de las lagunas costeras son re
ceptoras de ma significativa cantidad de tales sustancias,
que son acarreadas por los nos y atrapadas en estos sitios
por procesos de floculación y depósito en las áreas de
confrontamiento. Dicha condición hace que estos am
bientes de transición entre el medio marino y el limnético
sean calificados como los más productivos del planeta y
por lo tanto, fuente de importantes recursos pesqueros,
así como lugar de cnanza, refugio y crecimiento de diver
sas especies migratorias que son explotadas en el medio
salobre y marino, por ejemplo: ios moluscos, los cmstá-
ceos y los peces.

^^gunas sustancias minerales o compuestos inorgánicos
juegan el papel de micronutrientes, como son las sales de
nitrógeno (NO2", NOj", 1^4"*") y Us de fósforo (^04^, que
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se encuentran en concentraciones de microgra-
mos por litro (jJg/I) o microgramos átomo por
litro (micrdmoles) y son los principales com
puestos con los que el fitoplancton elabora ma
teria orgánica nueva (carbohidratos, lipidos,
aminoácidos) en presencia de la luz, a la vez que
sirven de abasto alimentario a otros organismos
de nutrición herbívora o heterótrofa.

La condición dinámica, y turbulenta de ios
sistemas estuarinos limita la penetración de la
luz, que se atenúa debido a la turbiedad causada
por terrigenos y materia orgánica en suspensión.

La temperatura del agua y sobre todo sus pul
sos y gradientes diarios y estacionales, actúa ace
lerando o deteniendo el crecimiento y la repro
ducción de las especies. Por otra parte, las varia
ciones de la salinidad se pueden manifestar como
barreras fisiológicas para especies estenohalinas (de estre
cha tolerancia) y ser favorables para las poblaciones adap
tadas a estos ambientes, que con ello logran un óptimo
desarrollo. Lo antenor permite reconocer el grado de adap
tación de las distintas comunidades de fitoplancton pre
sentes a través del ciclo estacional.

El punto de partida de la producción biológica en una
laguna costera se finca en su dinámica estacional, con
incrementos de micronutrientes durante la temporada
de lluvias, que son utilizados y agotados ya sea por los
florecimientos del fitoplancton, o por que quedan atra
pados en los sedimentos. Durante el periodo de sequía, la
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dinámica de! sistema se atenúa y permite k colonización
de especies estenobióticas (marinas). Con ello se alcanza
la máxima diversidad, aunque con cosechas muy bajas de
fitoplancton, condición que se reconoce como de climax
o madurez-

E1 presente ensayo se elaboró a partir de un estudio
interdisciplinario, convocado por el Departamento de
Hidrobiología de la Universidad Autónoma Metropolita
na, Unidad Iztapalapa, en la ciudad de México, D. F-,
para diagnosticar la ferülidad de la laguna de Mecoacán,
Tabasco (Arredondo, 1993).

I. Una laguna costera tropical

La zona costera sur del Golfo de México se caracteriza

por ser una amplia planicie deltaica con formación de
algunas lagunas de proporciones que vanan por su origen
y evolución y que se hallan en etapa cercana a la senec
tud (Ayala-Castaiiares y Phleget, 1969; Lankford, 1977).

Un ejemplo de tales ambientes es la laguna de Mecoacán
(figura 1), en el estado de Tabasco, formada por los siste
mas deltaicos de los ríos Grijalva y Usumacinta, que se
originan en la sierra de Chiapas. La laguna posee una
superficie aproximada de 5,168 hectáreas con profimdi-
dades que oscilan de 0.30 a 2.30 m. Se comunica con el
Golfo de México a través de k Baria de Dos Bocas, en la
que opera un canal de navegación. Igualmente, por ella se
drenan las aguas salobres, al tiempo que permite la intru
sión marina, que actúa salinizando el ambiente lagunar
(Galaviz-Solis eC al., 1987).

La laguna tiene una ubicación tropical, dada por su posi
ción geográfica en los 18®N y 93°W. La temperatura del

flAPRA 93®05'

PUNT&
jtaja PRISTA

f LA61I N4

'/ W^ENAV„TA MECOACAN

PUlTaS
eL9üAirOr

AVITAtL
H0*MlMeP6

ensfuftOA
oeeASTAo

CIENCIA eRGQ 8ÜM

OU«TA^ \ í
TILAPV \ tCCALOS ANGfiCES

EL II LAOUHA

_) l\ flCORlTA

agua oscila entre los 6°C en el ciclo anual, lo cjje la distin
gue de las de k parte norte del Golfo de México, que son
de clima templado, con temperaturas que fluctúan alrede
dor del los 10°c. En la costa de Tabasco se regjstran tres

épocas climáticas que afectan a las lagunas costeras: la
estación seca, de enero a mayo; la de lluvias, de mayo
a septiembre y la de vientos (nortes), de octubre a enero,
aunque a veces, k última puede extenderse hasta abril.
Estas épocas no son regulares, varían cada año. Por lo tan
to, estos sistemas requieren de un estudio permanente
que reconozca el comportamiento hidroquímico
interanual para así evaluar la fertilidad y la cosecha del
fitoplancton o productividad primaria en un marco tem
poral más amplio. Por otra parte, la laguna de Mecoacán
está bordeada por un bosque de mancar, aunque como
vegetación secundaria incluye bosques de popal, mien
tras que en las áreas terrestres interiores altas abundan los
tillares y zonas de cultivos agricok y horticok.

II. Los micronutrientes y el fítoplancton

Pata determinar la dinámica fisicoquímica y biológica
de una laguna costera como la de Mecoacán en el espa
cio y en el tiempo, se eligen localidades de estudio que
representen condiciones ambientales distintas y asocia
das a sus recursos pesqueros. En cada lugar se realizan
evaluaciones in situ, como la transparencia o carga de
sólidos en suspensión, que es una medida relativa de la
penetración o difusión de k luz en el agua, a través del
disco de Secchi (dispositivo circular de 30 cm pintado
en cuadrantes alternados de blanco y negro); la tempe
ratura y salinidad del agua con un termosahnómetro; el
pH o grado de acidez o alcalinidad, a través de un
potenciómetro; y el oxígeno disuelto y los
micronutrientes por el método descrito en Strickland y
Parsons (1968).

Asimismo, las muestras de agua para el análisis del
fitoplancton, que son preservadas de manera especial, se
analizan por fracciones o diluciones, según la densidad
de los organismos, que se identifican por medio de técni
cas de sistemática y se cuantifican por lecmras de cam
pos barridos bajo el invertoscopio a 400X. Las cifras ob
tenidas del fitoplancton referidas al volumen que intere
se (céls/ml, céls/1, o céls/m^) son analizadas para apor
tar información sobre la comunidad: abundancia, pro
porción y pauta estacional. Por otro lado, el proceder de
las mareas y los aportes de los rios deben considerarse en
la caracterización general de estos sistemas y en k pro
ducción de sus recursos bióticos.
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IIL Elementos del ecosistema acuático

1. La salinidad

El comportamiento de la salinidad en algunos sistemas
costeros (lagunas, estuanos, ensenadas, marismas o bahías)
muestra un estrecho intervalo y en otras una amplia vana-
ción salina, que depende de la estacionalidad, de los apor
tes fluviales, del intercambio marino y de la evapora
ción, fundamentalmente. Antes de la construcción de

la boca artificial para la comunicación con el mar, la la
guna de Mecoacán mostraba una alta variación de
salinidad (6g/l a 32g/l) según la estación del año, con
mimmos en el penodo de lluvias (julio) y máximos en la
época de sequía (mayo), lo que la divide en dos zonas: la
occidental, con mayor influencia marina y la oriental,
con mayor cantidad de agua dulce.

2. La temperatura

La variación de la temperatura atmosférica estacional
se refleja en la del agua de la laguna; sin embargo, es
posible registrar disminuciones térmicas por la influen
cia de las aguas marinas, sobre todo en las áreas cerca
nas a las bocas, como sucede en las cercanías de la Barra

Dos Bocas. La laguna de hiecoacán se ubica en una lati
tud tropical y la diferencia entre las temperaturas del
agua, la media mensual mínima y la media mensual
máxima, es de alrededor de 6°C, lo cual parece no tener
efecto marcado y directo sobre las poblaciones del
fitoplancton. No obstante, como esta oscilación es su-
penor o semejante a la variación diana de la temperatu
ra de la laguna costera (aumento durante el día y des
censo en la noche), la relación con la actividad del
fitoplancton es notoria en el periodo frío, cuando el pro
ceso de calentamiento y enfriamiento (día/noche) es
más acentuado-

3. El oxígeno disuelto
La disolución del oxígeno en los ambientes acuáticos de
pende fundamentalmente de dos Ectores físicos; tempera
tura y saliiudad; sin embargo, la actividad metabólica dia
na de los organismos (fotosíntesis y respiración) hace va
riar ostensiblemente la concentración de este gas en el
medio. Asimismo, las oxidaciones de materiales orgáni
cos modifican significativamente el contenido de este últi

mo en el agua, más aún por las descargas urbanas.
En la laguna de Mecoacán, el oxígeno disuelto muestra

una marcada variación estacional a consecuencia del com

portamiento metabólico de los organismos. Tal varia
ción señala que abnl es el mes más crítico para habitar
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en el medio acuático, debido a que se alcanzan condicio
nes cercanas a la anoxia (1.9 ml/l=42% de saturación) en
tanto que en julio, el mes más favorable (5.0 ml/l=103%
de saturación) existe un superávit. En Mecoacán resalta
la estacionalidad, con mayores saturaciones en los meses

fríos (enero, febrero y marzo: 81.7, 84.1 y 91.3%, respec
tivamente) y menores en sequía (abnl y mayo con 54.3 y
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72.1%, respectivamente), que se recuperan en el pedodo
de lluvias [julio, 98.8% de saturación de oxígeno)-

La alta saturación de oxígeno es favorecida por movi
mientos turbulentos generados por vientos fuertes sobre la
superficie del agua, así como por la acuxndad fotosintética,
que es otro factor de alta saturación. Sin embargo, puede
haber una fotosíntesis elevada, asociada a altos contenidos

de clorofila o registrarse volúmenes muy bajos de oxígeno,
como consecuencia del predominio de los procesos respi-
ratonos. Estas condiciones lian sido observadas en la lagu
na de Mecoacán (figuras 2 a ó).

Marzo
S 0.00

IncieisclaOle

Abril
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4. El fitoplancton
El fitoplancton de la laguna de Mecoacán muestra una
cosecha que varía ampliamente entre enero y mayo: de
1,745 céls/ml (S) en enero, a 83.5 céls/ml (x) en mayo.
Estos valores se indican en las figuras 2, 3, 4, 5 y 6 como
un círculo central, de diámetro proporcional a su valor
estimado. Aquí se aprecian también algunas asociacio
nes de especies y la sucesión de las poblaciones durante
dicho periodo, que en un principio son atribuibles al com
portamiento de los micronutrientes disponibles, así como
a la variación de la propia dinámica ambiental.

5. Las diatomeas

Una especie de diatomea, la Skektonema costatum, ocupa
el 70% de la composición relativa en enero; para febrero
y marzo la población se reduce aunque continúa siendo
la dominante, con el 40 y 50%, respectivamente. En abril,
esta especie sólo se mantiene en un 25% y en mayo es
sustituida por otras especies. La Skdttonma mtatum ha
sido reconocida como una especie adaptada a ambientes
salobres y costeros de alta turbulencia (Santoyo-Reyes,
1994), tal es el caso de la laguna de Mecoacán, donde se
le localiza. Los tamaños celulares de esta especie, así como
el de sus colonias, son indicadores tanto de la etapa de
madurez de la comunidad como de las variaciones fisico

químicas del agua.
La Nü^chia closltrium, es otra diatomea que contrasta con

la Sfeeíeionema costalum. En enero y febrero sólo representa
un 5% de la composición relariva del fitoplancton de
Mecoacán; en marzo no figura como importante; en abril
se incrementa un 20% y en mayo aumenta al 30%. Esta
especie parece estar adaptada a niveles criticos de micro-
nutrientes, como puede apreciarse en las figuras 5 y 6.

En tales periodos se puede apreciar la intrusión de
fitoplancton costero, como lo indica la presencia de
diatomeas del género Cbaetoctros, que en enero sólo ocu
pan el 15%, en febrero alcanzan el 50% y luego se reducen
al 35 y 30% en marzo y abril, respectivamente, para en
mayo, finalmente colocarse en la fracción de "otros". Di
cha fracción, en las figuras 2 y 3, corresponde a enero y
febrero, cuando se registran algunas dinoflageladas y la
diatomea con vanas especies- Una de ellas es
la BJn^soknia styHfor/nis, que para mayo alcanza niveles
de 30%. A las BJnt^soknia spp y a las dinoflageladas (con
el 20%) se Ies atribuye un valor relativo de indicadores del
grado de madurez u organización (alta diversidac^ de la
comunidad, aunque con cifras absolutas muy bajas, como
puede verse en el círculo central de la figura 6, con 83-5
céls/ml como valor promedio.
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6. La clorofila "a"

Otra forma de expresar la biomasa fitoplanctónica o "co
secha actual" es a través del contenido de clorofila "a".

Cabe hacer hincapié que no siempre el número de
fitoplancteres (cosecha) es proporcional a la concentra
ción de clorofila "a", como se ha observado en la laguna
de Mecoacán y esto se debe a que puede haber muchos
organismos en donde el pigmento está inactivo
(feopigmentos) o viceversa.

7. Los micronutrientes y el fitoplancton
El comportamiento del fitoplancton y el contenido de
oxígeno disuelto revela una relación con el gradiente
lumínico en el ciclo diario, así como en el estacional,
con el correspondiente condicionamiento biótico, que
activa otros niveles de la red alimentaria. Así, la dispo
nibilidad de micronutrientes y su reciclaje se reduce por
la uicorporación de materia y energía en los consumido
res herbívoros, filtradores y detritívoros que aparecen
y aumentan de marzo a mayo para transcender en la
actividad del zooplancton, especialmente de estadios
larvanos de cmstáceos, moluscos, peces y otros inverte
brados, hecho que ocurre de forma marcada en la laguna
de Mecoacán.

Los micronutrientes nitrogenados morgámcos utiliza
dos por los organismos fotosmtetizadores se caractenzan
por presentar tres formas iónicas (NH4, NO?, N03) de di
ferente grado de oxidación. Los nitratos representan a la
forma más oxidada, abundante y asimilable; el amonio o
forma más reducida, que es también fácilmente absorbi
da por los organismos y los nitntos, que constituyen el
estado intermedio de oxidación y de menor utilización
por los fotosintetizadores- La variación anual de ellos

depende del consumo y la descomposición orgánica en
la laguna, así como de los aportes fluviales y de la difu
sión de los que están contemdos en los sedimentos. En
la laguna de Mecoacán la forma más común correspon
de a los nitratos. El amonio presenta contrastes, dado
que en algpnos meses de sequía es indetectable, pero se
incrementa en la época de lluvias. Esta diferencia puede
ser consecuencia del comportamiento estacional (asimila-
ción-descomposición).

La comumdad del fitoplancton es sensible a los cam
bios en los aportes de micronutrientes nitrogenados, lo
que se observa no sólo por la vanación espacio-temporal
de su biomasa o cosecha (céls/ml), sino en la misma com
posición de las especies; por ejemplo: en enero, la mayor
biomasa está dada por la Skektonema costatum, que se aso
cia con contenidos altos de amonio, en tanto que cuando
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el nitrógeno es indetectable en todas sus formas (mayo),
predomina la Nit^scbia clostmum, con una cosecha muy
inferior (figura 6), aunque con una composición más di
versa en la comunidad.

El ortofosfato es el micronutriente considerado como

limitante de la fotosíntesis del fitoplancton. Sin embar
go, las lagunas costeras mantienen niveles bajos pero su
ficientes y de rápida redisposición para que los organis
mos lo aprovechen- Los tíos aportan sedimentos que pro
veen de micronutrientes a la laguna, así como material
orgánico, que es descompuesto hasta sus formas
inorgánicas más simples. Este último se ha visto
incrementado localmente por el empleo de fertilizantes
en las zonas agrícolas, así como por los desechos urbanos
con tendencia a la eutroficación (florecimientos explosi
vos de especies de fitoplancton muy adaptadas), y el in
cremento de materia orgánica que consume oxígeno, lo
que toma al medio anaeróbico o anóxico, con la apari
ción de aguas rojizas producidas por crecimientos masi
vos de flageladas con pigmentos (ficoxantinas, fitocromos,
dinoxantinas, carotenos) o de algunas dinoflageladas y
hasta de ciliados, como el género Mesoáinium que posee
fitosimbiontes con pigmentos rojo-púrpura.

El ortofosfato en la laguna de Mecoacán alcanza nive
les altos, lo que no limita el crecimiento o desarrollo del
fitoplancton; sin embargo, no se llega a una eutroficación,
dado que las concentraciones no se mantienen constan-
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tes en las mismas localidades, puesto que varían entre
indetectables a poco más de 5.5 pgat/l. Es posible ver
entonces el ciclo estacional marcado con máximas en

enero de 3.53 pgat/l (procedentes de la materia orgánica
en total descomposición), y disminuciones paulatinas en
los meses siguientes (3.01 pgat/l en febrero, 2.98 ¡agat/l
en marzo, 2.26 pgat/l en abril, 1.90 |a.gat/l en mayo y
2.28 pgat/1 en julio). El decremento puede ser resultado
de la absorción de los sedimentos, mientras que el últi
mo incremento sena una consecuencia de los aportes flu
viales en el periodo de lluvias. La disminución del
ortofosfato no se asocia con el aumento de células, sino
que puede ser resultado de la alta reserva de este ion en la
columna de agua y su bajísima asimilación por el
fitoplancton, ya que por cada 106 átomos de carbono se
requieren 16 de nitrógeno y uno de fósforo. Las especies
dominantes e importantes del fitoplancton de Mccoacán
no son afines o congéneres de aquellas responsables de
florecimientos explosivos y sostenidos en ambientes
eutroficados, basados en el alto contenido de ortofosfatos.

La propia dinámica de Mecoacán, su tamaño y los apor
tes continentales que recibe, la condicionan para
florecimientos estacionales de plancton extraordinaria
mente altos, pero de pocas especies; aunque los niveles
de micronutrientes sean bajos, la rápida redisposición a
asimilarse por el fitoplancton no permite el crecimiento

explosivo de cianofitas y flageladas, indicadoras de am
bientes eutroficados.

Conclusiones

En el presente estudio se midieron mensualmente los
parámetros Indrológicos y las comunidades del fitoplimcton
de la laguna de Mecoacán, Tabasco, durante el periodo
invierno-primavera de 1993, con el fin de obtener infor
mación para evaluar el papel en la producción pesquera
regional. Se observaron florecimientos del fitoplancton de
diatomeas de ambiente salobre {Skeletonema costaluni) y
marino {Chaetoceros spp), indicadores de la hidrodinámica
del estuario y de la intrusión marina, respectivamente.

Los niveles del fitoplancton y de los micronutrientes
definen a la laguna de Mecoacán como de alta fertilidad y
de gran eficiencia en la utilización de los micronutnentes
que recibe de la cuenca Grijalva-Usumacinta, la vertiente
más importante del sureste de México.

Al ser esta laguna un importante recurso natural, uti
lizado como área de crianza de especies pesqueras del
banco de Campeche, que ha sido comparada, no obs
tante su pequeño tamaño, con la laguna de Términos,
Campeche, y posiblemente mayor eficiencia que ésta,
debe estimularse la realización de estudios bioecológicos
permanentemente. É
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