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RESUMEN
Se evaluó la composición y la abundancia de la comunidad fitoplanctónica y su relación con los factores físicos y químicos
en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta (PA) y Palizada del Este (PE). En febrero de 2011, se recolectaron muestras de
agua, tanto en la superficie como a medio fondo, en diez sitios para cada laguna, utilizando una botella van Dorn, para medir
la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, nutrientes inorgánicos, clorofila a, y la composición y abundancia de la comunidad
fitoplanctónica. Para describir el comportamiento del fitoplancton se calculó la abundancia de las especies, el índice de
diversidad de Shannon (H’) y la equidad de Pielou (J’). Para analizar la relación de la abundancia de las especies con respecto
a las variables ambientales se aplicó un análisis de correspondencias canónicas. Los resultados mostraron, que PE fue la laguna
que presentó la mayor diversidad de especies, con 348 taxa, y los valores más altos de abundancia (269 × 103 céls L-1), de H’
(3,2) y de J’ (0,95). Cylindrotheca closterium fue la especie más abundante en los dos sistemas, presentando su mayor abundancia
(52,5 × 103 céls L-1) en PA, formando incipientes florecimientos algales no tóxico. La salinidad fue la variable ambiental que
más influyó en la composición y abundancia del fitoplancton.
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ABSTRACT
The composition and abundance of phytoplankton community, and its relation to physical and chemical factors was evaluated
in the fluvial-lagoon systems Pom-Atasta (PA) and Palizada del Este (PE), in February, 2011. Water samples were collected in
ten sampling sites in each lagoon, with a van Dorn bottle at the surface and in the middle of the water column to measure
temperature, salinity, dissolved oxygen, inorganic nutrients, chlorophyll a and the composition and abundance of phytoplankton.
In order to describe the behavior of phytoplankton it was calculated species abundance, Shannon-Wiener diversity and Pielou



equitability indices were used, and to analyze the relationship
between the abundance of phytoplankton species and
environmental variables, a canonical correspondence analysis
(CCA) was applied. The results showed that PE was the
lagoon that presented a great biodiversity with 348 identified
taxa, maximum abundance values (269 × 103 cells L-1), H’
(3.2) and J’ (0.95). Cylindrotheca closterium was the most
abundant species in both systems, observing the highest
abundance (52.5 × 103 célls L-1) in PA, forming incipient toxic
algal blooms. It should be noted that salinity was the most
influential environmental variable in the composition and
abundance of phytoplankton.

Keywords: Gulf of Mexico, lagoon systems, phytoplankton,
Terminos Lagoon.

INTRODUCCIÓN
El fitoplancton constituye un recurso natural fundamental
en el funcionamiento de los mares, lagunas costeras y cuer-
pos de agua dulce, ya que suele ser responsable del 90 % de
la producción primaria en estos ambientes acuáticos (Margalef,
1981). Las investigaciones enfocadas al estudio de la comu-
nidad fitoplanctónica en los sistemas fluvio-lagunares Pom-
Atasta (PA) y Palizada del Este (PE) son escasas. Barreiro-
Güemes y Aguirre-León (1999), realizaron un estudio de la
distribución espacio temporal de la biomasa fitoplanctó-
nica, reportando concentraciones promedio de clorofila a
de 19,86 mg/m3. Por otra parte, se han realizado observacio-
nes del fitoplancton en la en la Boca de Atasta y en la Boca
Chica, reportando a Coscinodiscus, Biddulphia, Chaetoceros,
Rhizosolenia, Nitzschia, Ceratium y Peridinium como los géneros
predominantes (Suárez-Caabro y Gómez-Aguirre, 1965;
Gómez-Aguirre, 1974). Estos sistemas fluvio-lagunares están
asociados a la Laguna de Términos, Campeche México, y son
áreas de almacenamiento y transporte de sedimentos, materia
orgánica, nutrientes, detritos y organismos, además, contribu-
yen al aporte de agua dulce, a la Laguna de Términos (Rojas-
Galavíz et al., 1990; Bach et al., 2005). Las causas principales
del deterioro de estos sistemas, se deben a actividades huma-
nas, entre las cuales sobresalen la pesca, la agricultura y la
explotación petrolera (Day y Yáñez-Arancibia, 1988). Por lo
anterior, se evaluó la composición y abundancia de la comu-
nidad fitoplanctónica y su relación con algunos factores
físicos y químicos en los sistemas PA y PE, adyacente a la
laguna de Términos Campeche, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El sistema PA se encuentra en la porción occidental de la
Laguna de Términos entre los 18º30’ y 18º35’ N y los 91º50’
y 92º20’ W. Su ubicación geográfica queda comprendida
dentro de la llanura costera del sur del Golfo de México,
formada por la desembocadura de los ríos Grijalva y Usuma-
cinta (Gutiérrez-Estrada et al., 1982). Por otra parte, el sistema
PE se localiza en la porción suroeste de la Laguna de Tér-

minos, entre los 18º29’13” y 18º29’04” N y los 91º44’36” y
91º51’31” W. 
En los sistemas fluvio-lagunares PA y PE (Figs. 1B, 1C), el mu-
estreo del fitoplancton, se realizó durante los días 12 y 13 de
febrero del 2011, durante la temporada de nortes. Se recolec-
taron muestras de agua para evaluar la abundancia del fito-
plancton, y algunas variables físicas (temperatura, salinidad y
oxígeno disuelto) y químicas (componentes nitrogenados y or-
tofosfatos) en diez sitios para cada laguna, tanto en la super-
ficie como a medio fondo, para lo cual se utilizó una botella
van Dorn, dando un total de 40 muestras, que se colocaron
en frascos de 250 ml y se fijaron in situ con acetato-lugol en una
proporción de 1:100. Se midió la transparencia y la profun-
didad del agua con un disco de Secchi marcada cada 10 cm.
En cuanto a las variables ambientales, se registraron la tem-
peratura, la salinidad y el oxígeno disuelto utilizando un
termohalino-conductivímetro modelo YSI 85. Con la técnica
de Parsons et al. (1992) se determinó la clorofila a filtrando
in situ, 250 ml de agua de cada sitio en sistemas de filtración
Millipore, para lo cual se utilizaron filtros de fibra de vidrio
Whatman GF/F, que fueron congelados en el laboratorio a -
20 °C para su posterior análisis. Para la cuantificación de
las sales nutritivas, se utilizó un espectrofotómetro HACH
Odyssey USA DR-2500 y kits de prueba para ortofosfatos
(Método 8178), nitritos (Método 10019), nitratos (Método
8171) y amonio (Método 8155) de acuerdo con Water Analysis
Handbook (2013), y se calculó la suma de los tres compuestos
nitrogenados para obtener el nitrógeno inorgánico total
(NID). Para conocer el flujo y reflujo de la marea, se consultó
el programa de predicción de mareas MARV1.0 (González et
al., 2011) y para conocer la dirección y velocidad del viento,
se consultó la página weather underground. 
Para la cuantificación del fitoplancton, las muestras se homo-
genizaron y se tomaron alícuotas de 2 ml, las cuales se depo-
sitaron en cámaras de Utermöhl, dejándolas sedimentar du-
rante 24 horas (Hasle, 1978), y se revisaron en un microscopio
invertido Olympus USA CK40. Para la identificación de las
especies del fitoplancton se consultaron las obras de Schiller
(1937); Cupp (1943); Osorio-Tafall (1942); Prescott (1970);
Dodge (1982); Fukuyo et al. (1990); Komárek y Anagnostidis
(1999); Komárek y Anagnostidis (2005); Licea et al. (1995);
Moreno et al. (1996); Faust et al. (1999); Hernández-Becerril y
Bravo-Sierra (2001); Siqueiros-Beltrones (2002); Figueroa-
Torres et al. (2008) y Gárate-Lizárraga et al. (2009); entre otras. 
Para analizar el comportamiento de las variables ambientales
se hicieron pruebas de normalidad mediante la técnica de
Kolmogorov-Smirnov y de homogeneidad de varianzas (ho-
mocedasticidad) con la técnica de Bartlett (Sokal y Rohlf,
1981). Las posibles diferencias entre los sitios, en los estratos
y sistemas, se definieron mediante un análisis de variación
con pruebas no paramétricas de Mann-Whitney, utilizando
el programa STATISTICA 99 (Bland y Altman, 1994). Para
evaluar la diversidad se calculó el índice de Shannon (H’),
para la equidad el de Pielou (J’) (Magurran, 1989). 
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Figura 1. (A) Localización geográfica de los sistemas fluvio-lagunares, (B) Pom-Atasta y (C) Palizada del Este. Laguna de Términos, Campeche,
México, en el sur del Golfo de México y sitios de muestreos.
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Para establecer los principales factores ambientales que in-
ciden sobre el patrón de distribución de las especies fitoplan-
ctónicas en las estaciones de estudio, se realizó un análisis
de correspondencia canónica (ACC), utilizando una matriz
de factores ambientales y de abundancia de las especies
mediante el programa Past vers. 183. 

RESULTADOS
En la figura 2A, se presentan los datos de profundidad para
todos los sitios de muestreo de ambos sistemas lagunares
PA, se caracterizó por tener una profundidad mayor a 2,8 m
en los sitios 4, y 8 al 10. En cambio en PE, la profundidad
más alta fue de 2 m en los sitios 5 y 9.
Con respecto a la transparencia, en ambos sistemas lagu-
nares, los sitios 5 al 10 presentaron los valores más bajos,
con valores de 30 a 80 cm (Fig. 2B). No se observaron dife-
rencias significativas (p > 0,05) entre los dos sistemas. 
Respecto a los vientos, en la ciudad de Campeche se presentó

un patrón definido con una alternancia entre su dirección
norte y este; los vientos del norte fueron predominantes
durante el día 12 entre las 10:41 hasta las 17:45 hrs, alcanzan-
do velocidades de 10,3 a 5,2 m s-1. Se presentaron cambios
en la dirección del viento hacia el Este, con una velocidad pro-
medio de 2,1 m s-1 en el día 13 (Fig. 3A). Al respecto, el flujo
de la marea varió de 0,14 a 0,37 m a las 16:00 hrs del día 12
y hasta las 5:00 horas del día 13, con un reflujo de -0,1 a 0,09
m de las 6:00 a las 15:00 horas de ambos días (Fig. 3B).
La temperatura osciló entre 21,6 ºC y 23,8 ºC en PA y PE
(Fig. 4A) y la concentración de oxígeno disuelto reportó en
superficie el valor máximo de 9,37 mg L-1 y 8,05 mg L-1 en los
sitios 5 (PA) y 9 (PE) respectivamente, y los valores mínimos
de 4,0 y 4,4 mg L-1 en los sitios 1 (PA) y 4 (PE) a medio fondo
(Fig. 4B). No se observaron cambios significativos (p > 0,05)
entre las profundidades de los diferentes sitios, ni entre los dos
sistemas; en cambio, la salinidad si presentó cambios signi-
ficativos (p < 0,05), con una marcada variación entre los dos
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Figura 2. Variación de la (A) profundidad y (B) transparencia del agua en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta (PA)
y Palizada del Este (PE), Campeche, México.



Acta biol. Colomb., 19(1):63-84, enero - marzo de 2014 - 67

Composición fitoplanctónica en los sistemas fluvio-lagunares pom-atasta y palizada del este,
adyacentes a la laguna de Términos Campeche, México

sistemas. En PA se observaron los valores máximos de 24,0
ups en los sitios 1 al 5, y la salinidad fue disminuyendo gra-
dualmente de los sitios 6 al 10. En PE la salinidad fue más
baja, reportándose los valores máximos en los sitios 1 al 3,
con 6,3 ups y todavía menores en los sitios 4 al 10 (Fig. 4C).
Las concentraciones del nitrógeno total (NID) en los dos siste-
mas, reportaron los valores máximos en PE en la superficie
(0,62 µM) en el sitio 9 y en PA (0,58 µM) a medio fondo, y los
valores mínimos para ambos sistemas se reportaron en el sitio
4 a medio fondo en PE de 0,02 µM y en PA de 0,03 µM (Fig. 5).
No se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre las
profundidades de los diferentes sitios y entre los dos sistemas.

Las concentraciones de los ortofosfatos no mostraron diferen-
cias significativas (p > 0,05) entre los dos sistemas. Sin embar-
go, se observaron cinco valores importantes, los dos primeros
se reportaron en el sitio 4 (1,51 a 2,15 µM) en ambos siste-
mas, del tercero al quinto valores importantes se reportaron
en medio fondo, en PE en el sitio 6 (1,58 µM), en PA en el sitio
7 (2,23 µM) y el quinto en el sitio 10 (1,58 µM) (Fig. 6). 
Las concentraciones de clorofila a tampoco mostraron dife-
rencias significativas (p > 0,05) entre los dos sistemas; los
valores máximos se registraron en PE en el sitio 2 con 2,29 y
1,28 mg m-3 en los dos niveles de profundidad respectivamente
y en medio fondo en el sitio 7 con valores de 1,49 mg m-3. En

Figura 3. (A) Dirección y velocidad de los vientos y (B) Nivel de la marea, durante los días 12 y 13 de febrero del 2011, en los sistemas fluvio-lagunares
Pom-Atasta (PA) y Palizada del Este (PE), Campeche, México.
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Figura 4. Variables ambientales registradas en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta (PA) y Palizada del Este (PE)
Campeche, México. (A) Temperatura, (B) Oxígeno disuelto y (C) Salinidad.
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PA en el sitio 9 a medio fondo y en el sitio 10 en la superficie,
se registraron valores altos de 0,82 mg m-3 (Fig. 7A).
En cuanto a la abundancia del fitoplancton, se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) entre los dos sistemas.
Las máximas abundancias se registraron en todas las estacio-
nes de ambos sistemas a medio fondo. En PE resaltaron los
sitios 2 y 4 con abundancias de 192,5 y 269 × 103 céls. L-1

respectivamente. En PA el sitio 8 mostró la máxima abundan-
cia con 211,5 × 103 céls. L-1 (Fig. 7B).
La composición fitoplanctónica en PA estuvo constituida por
263 taxa, las diatomeas representaron el 64,26 % con 169
taxa, los dinoflagelados el 14,07 % con 37 taxa, las clorofitas
el 11,03 % con 29 taxa y el 10,64 % restante lo constituyeron

las cianofitas con 19 taxa, las euglenofitas con ocho y los
ebrideos con solo un taxon. PE presentó 348 taxa, confor-
mados con el 50,57 % por las diatomeas, con 176 taxa; las
clorofitas el 25 % con 87 taxa, los dinoflagelados el 15,80 %
con 55 taxa; y el 8,63 % restante conformado por cianofitas
con 19 taxa, las euglenofitas con ocho, los ebrideos con dos
y una criptofita (Tabla 1). 
En PE se presentaron los valores máximos de diversidad (H�)
de 2,3 a 3,2 bits, con una equidad (J) de 0,68 a 0,95 y 16 a
68 especies; en cambio en PA los valores de diversidad (H�)
oscilaron entre 1,6 a 2,9 bits, la J entre 0,55 a 1 y 7 a 58 espe-
cies. La equidad (J) de 1 en los sitios 2, 8 y 9 en superficie, se
debió a los valores de 7 a 8 especies (Figs. 8A y 8B).

Figura 5. Variación de las concentraciones del NID (nitrógeno total) registrados en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares Pom-
Atasta (PA) y Palizada del Este (PE) Campeche, México.

Figura 6. Variación de las concentraciones de los ortofosfatos registrados en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta
(PA) y Palizada del Este (PE), Campeche, México.



En ambas lagunas (PA y PE), se observó que la diatomea
Cylindrotheca closterium, de origen marino fue la especie más
abundante. Su mayor abundancia (52,5 × 103 céls. L-1) se re-
gistró en el sitio 2 en medio fondo en PA. Le siguieron la dia-
tomea Navicula sp. 6, con 14,0 × 103 céls. L-1 y la cianobacteria
Pseudanabaena limnetica con 7,5 × 103 céls. L-1 (Fig. 9A). En
PE las especies más abundantes fueron de condiciones dul-
ceacuícolas y se reportaron en el sitio 6, tanto en superficie
como en medio fondo y fueron: Aphanocapsa elachista con
5,0 × 103 céls. L-1, Dictyosphaerium pulchellum con 4,0 × 103

céls. L-1 y Desmodesmus communis con 3,5 × 103 céls. L-1 (Fig.
9B). Cabe destacar que Cylindrotheca closterium es una es-pecie
que ha llegado a formar florecimientos algales en otras
lagunas costeras, así se ha reportado en el Puerto Chelem y
Telchac con densidades de 750 a 500 × 103 céls. L-1 (Ortegón-
Aznar et al., 2011) y en la Bahía de la Paz asociada a otras
especies formando florecimientos algales, ocasionando mor-

tandad de peces, con densidades entre 48 × 103 céls. L-1 (Gárate-
Lizarraga et al., 2001); cabe señalar que en este trabajo, la
abundancia de esta especie fue relativamente baja, y no llegó
a formar un florecimiento masivo; aunque fue de las especies
más abundantes y frecuentes en ambas lagunas, por lo que
dada su nocividad, es necesario monitorear el sistema para pre-
venir o en su caso, mitigar los riesgos causados por Cylindrotheca
closterium esta microalga y por la presencia de especies alta-
mente tóxicas tales como Pseudonitzschia sp., Alexandrium sp.,
Prorocentrum mínimum, P. rhathymum entre otros, que se en-
cuentran en ambos sistemas. 
Por otra parte, se observó que los factores ambientales no
presentaron variaciones significativas (p > 0,05) en Pa y PE,
por tal motivo se unieron las matrices de superficie y de me-
dio fondo y se obtuvo el comportamiento total de la comu-
nidad fitoplanctónica en los sitios de muestreos de PA y PE.
En el análisis de correspondencia canónica se observó que la
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Figura 7. Variación de las concentraciones de la (A) clorofila a y (B) abundancias del fitoplancton, registradas en los sitios de muestreos en los
sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta (PA) y Palizada del Este (PE), Campeche, México.
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Tabla 1. Abundancias (1 x103 céls. L–1) de las especies del fitoplancton en Pom-Atasta (PA) y Palizada del Este (PE), Campeche, México. Superficie
(S) y en medio fondo (F), Afinidad ambiental o estirpe (A), Marina (M). Continental (C).

PA PE PA PE

Especies S F S F A (cont.) Bacillariophyta S F S F A

Bacillariophyta Coscinodiscus sp1 - - - 0,5

Actinoptychus senarius 0,5 0,5 0,5 3 M Coscinodiscus sp2 0,5 - - -

Amphora sp - - 0,5 - Coscinodiscus sp3 0,5 - - -

Amphora sp1 0,5 0,5 1 2 Coscinodiscus sp4 0,5 1 - -

Amphora sp2 - - 0,5 - Coscinodiscus sp5 - 0,5 - -

Amphora sp3 0,5 - 0,5 0,5 Coscinodiscus sp6 - - - 0,5

Amphora sp4 - - - 0,5 Coscinodiscus sp7 - - - 0,5

Amphora sp5 - - - 0,5 Cyclotella litoralis 0,5 - - - M

Amphora sp6 0,5 1 - 0,5 Cyclotella meneghiniana 1 - 0,5 5,5 C

Amphora sp7 - - - 0,5 Cyclotella sp - - - 1

Amphora sp8 - - - 0,5 Cyclotella sp1 0,5 - - -

Amphora sp9 - 2 - 0,5 Cylindrotheca closterium 5 13 9 53 M

Amphora sp10 0,5 - - 1 Dactyliosolen phuketensis - 0,5 - - M

Amphora sp11 0,5 0,5 - - Diatomea sp 1 1 2 -

Amphora sp12 0,5 - - - Diatomea sp1 - 1 0,5 -

Amphora sp13 - 0,5 - - Diatomea sp2 - 1 - -

Amphora sp14 - 0,5 - - Diatomea sp3 - - - 0,5

Amphora sp15 - 1 - - Diatomea sp4 0,5 - - -

Amphora sp16 - 1 - - Diatomea sp5 - 0,5 - -

Amphora sp17 - 0,5 - - Diatomea sp6 - 0,5 - -

Asterionellopsis glacialis 11 7 7,5 - M Diploneis bombus 0,5 - - - M

Aulacoseira granulata - 0,5 12 10 C Diploneis chersonensis - - 0,5 - M

Aulacoseira sp - - 0,5 - C Diploneis gravelleana - 7,5 - - M

Azpeitia endoi - - 0,5 - M Diploneis gruendleri 0,5 0,5 - 1 M

Bacillaria paxifiller - 15,5 - 3 M Diploneis smithii 0,5 47 - - M

Caloneis sp - - 0,5 0,5 Diploneis suborbicularis - - - 3 M

Caloneis sp1 - - - 0,5 Ditylum brightwellii 0,5 5 - - M

Caloneis sp2 - 2 - 0,5 Ditylum sp - 0,5 2 -

Chaetoceros affinis - 0,5 - - M Entomoneis sp - 0,5 - -

Chaetoceros decipiens - 2 - - M Entomoneis sp1 - - - 0,5

Chaetoceros diversus - 0,5 - - M Epithemia sp - - - 0,5

Chaetoceros holsaticus - 0,5 - - M Epithemia sp1 - - - 0,5

Chaetoceros subtilis - 16,5 - - M Eucampia sp - 0,5 - -

Chaetoceros sp - 1,5 - - Eunotia sp - 0,5 0,5 -

Chaetoceros sp1 - 0,5 - - Eunotia sp1 - - 1 1

Chaetoceros sp2 - 0,5 - - Eunotia sp2 - - 0,5 -

Chaetoceros sp3 - 0,5 - - Eunotia sp3 - - 0,5 0,5

Chaetoceros sp4 - 1 - - Eunotia sp4 - - 0,5 -

Chaetoceros sp5 - 0,5 - - Eunotia sp5 - - 0,5 -

Chaetoceros sp6 - 0,5 - - Eunotia sp6 - - 0,5 0,5

Cocconeis sp - 1,5 1 1 Eunotia sp7 - - 0,5 -

Cocconeis sp1 - - - 0,5 Eunotia sp8 - - - 0,5

Cocconeis sp2 - 0,5 - - Eunotia sp9 - - - 0,5

Coscinodiscus concinnus 0,5 - - - M Eunotia sp10 - - - 1

Coscinodiscus radiatus - - 0,5 - M Eunotia sp11 - - - 0,5

Coscinodiscus sp 1 0,5 - 0,5 Eunotia sp12 - - - 1
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PA PE PA PE

Especies S F S F A (cont.) Bacillariophyta S F S F A

(cont.) Bacillariophyta Mastogloia sp - - 0,5 1

Eunotia sp13 - - - 0,5 Mastogloia sp1 - - 0,5 1

Eunotia sp14 - - - 0,5 Mastogloia sp2 - - 0,5 1

Eunotia sp15 - - - 0,5 Mastogloia sp3 - - - 1

Eunotia sp16 - - - 0,5 Mastogloia sp4 - - - 0,5

Eunotia sp17 - - - 0,5 Mastogloia sp5 - - - 0,5

Eunotia sp18 - - - 1 Mastogloia sp6 - - - 0,5

Eunotia sp19 - - - 0,5 Mastogloia sp7 - - - 0,5

Eunotogramma sp - - 1 0,5 Mastogloia sp8 - - - 0,5

Eutonograma sp1 - - 0,5 0,5 Mastogloia sp9 - 0,5 - -

Eutonograma sp2 - 0,5 - 1 Mastogloia sp10 - 0,5 - -

Eutonograma sp3 - 1 - - Mastogloia sp11 - 0,5 - -

Fallacia sp - 0,5 - - Melosira moniliformis var. subglobosa - 0,5 - - C

Fragilaria crotonensis - - 12,5 20 C Navicula cryptocephala var. subsalina - - 1,5 2 M

Fragilaria construens var. construens - - - 0,5 C Navicula gastrum - - 0,5 - M

Fragilaria sp - - 0,5 0,5 Navicula parva - 1 - - M

Fragilaria sp1 - - - 0,5 Navicula sp - - 0,5 -

Fragilaria sp2 - - 0,5 0,5 Navicula sp1 - - 0,5

Fragilaria sp3 - - - 0,5 Navicula sp2 - - 0,5 -

Fragilaria sp4 - - - 0,5 Navicula sp3 - - 0,5 -

Fragilaria sp5 - - - 0,5 Navicula sp4 - - 0,5 -

Fragilaria sp6 - 0,5 - 0,5 Navicula sp5 - - 0,5 -

Fragilaria sp7 0,5 - - - Navicula sp6 0,5 0,5 3 15,5

Fragilaria sp8 0,5 - - - Navicula sp7 - - 0,5 -

Gomphonema affine - - 0,5 - C Navicula sp8 - - - 0,5

Gomphonema subclavatum var. mexicanum - - 0,5 - M Navicula sp9 - 0,5 - 1,5

Gomphonema sp - - - 0,5 Navicula sp10 - - - 0,5

Gomphonema sp1 - - - 0,5 Navicula sp11 - - - 0,5

Gomphonema sp2 - - - 0,5 Navicula sp12 - 1 - 1

Guinardia delicatula - 5 - - M Navicula sp13 - - - 0,5

Gyrosigma fasciola - 0,5 - 1 M Navicula sp14 - - - 0,5

Gyrosigma tenuissimum - 0,5 - - M Navicula sp15 - - - 0,5

Gyrosigma sp - - 0,5 - Navicula sp16 - - - 0,5

Gyrosigma sp1 - - - 0,5 Navicula sp17 - - - 0,5

Gyrosigma sp2 - - - 0,5 Navicula sp18 - - - 0,5

Gyrosigma sp3 - - 0,5 0,5 Navicula sp19 - - - 0,5

Lauderia annulata - 0,5 - - M Navicula sp20 - - - 0,5

Lauderia sp - 15,5 - - Navicula sp21 - - - 0,5

Lauderia sp1 - - - 8,5 Navicula sp 22 1 0,5 - -

Leptocylindrus sp - - 0,5 0,5 Navicula sp23 0,5 - - -

Leptocylindrus sp1 - - 1 - Navicula sp24 - 0,5 - -

Leptocylindrus sp2 0,5 - 0,5 1 Navicula sp25 - 0,5 - -

Leptocylindrus sp3 - - - 1,5 Navicula sp26 - 0,5 - -

Leptocylindrus sp4 - - - 0,5 Navicula sp27 - 0,5 - -

Leptocylindrus sp5 0,5 - - - Navicula sp28 - 0,5 - -

Lithodesmium undulatum - 5 - 0,5 M Navicula sp29 - 0,5 - -

Lyrella sp - - - 0,5 Navicula sp 30 - 0,5 - -

Lyrella sp1 0,5 - - - Navicula sp31 - 0,5 - -

Lyrella sp2 - 0,5 - - Navicula sp32 - 0,5 - -

Lyrella sp3 - 0,5 - - Navicula sp33 - 0,5 - -
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PA PE PA PE
Especies S F S F A (cont.) Bacillariophyta S F S F A

(cont.) Bacillariophyta Odontella aurita - - 0,5 0,5 M
Navicula sp34 - 0,5 - - Odontinium sp - - - 0,5
Navicula sp35 - 0,5 - - Odontinium sp1 - - - 0,5
Navicula sp36 - 1 - - Odontinium sp2 - - - 0,5
Navicula sp37 - 0,5 - - Odontinium sp3 0,5 - - -
Navicula sp38 - 0,5 - - Odontinium sp4 - 0,5 - -
Navicula sp39 - 1 - - Odontinium sp5 - 0,5 - -
Nitzschia sigma 0,5 6 - - M Paralia fenestrata 0,5 3 0,5 9,5 M
Nitzschia sp - - 0,5 - Pinnularia sp - - - 0,5
Nitzschia sp1 - - 0,5 - Pinnularia sp1 - - - 0,5
Nitzschia sp2 - - 1 1 Pinnularia sp2 - - - 0,5
Nitzschia sp3 0,5 - 0,5 1 Pinnularia sp3 - - - 1
Nitzschia sp4 - - 0,5 0,5 Pinnularia sp4 - - - 0,5
Nitzschia sp5 - - - 0,5 Pinnularia sp5 - - - 0,5
Nitzschia sp6 - - - 0,5 Pinnularia sp6 - - - 0,5
Nitzschia sp7 - - - 0,5 Pinnularia sp7 0,5 - - -
Nitzschia sp8 - - - 0,5 Plagiogramma sp - - - 1
Nitzschia sp9 - - - 0,5 Plagiotropis sp - 0,5 - -
Nitzschia sp10 - - - 1 Plagiotropis sp1 - 1 - -
Nitzschia sp11 - - - 1 Pleurosigma angulatum - 1 - M
Nitzschia sp12 - - - 0,5 Pleurosigma acutum - 2 - 3,5 M
Nitzschia sp13 - - - 1 Pleurosigma elongatum - 17,5 - - M
Nitzschia sp14 - - - 0,5 Pleurosigma formosum - 0,5 0,5 - M
Nitzschia sp15 - - - 0,5 Pleurosigma normanii - 0,5 - - M
Nitzschia sp16 - - - 0,5 Pleurosigma sp - 0,5 - -
Nitzschia sp17 - - - 0,5 Pleurosigma sp1 - - - 0,5
Nitzschia sp18 - - - 0,5 Pleurosigma sp2 - - - 0,5
Nitzschia sp19 - 1 - 1 Pleurosigma sp3 0,5 - - -
Nitzschia sp20 0,5 0,5 - 0,5 Pleurosigma sp4 0,5 0,5 - -
Nitzschia sp21 - 0,5 - - Pleurosigma sp5 0,5 - -
Nitzschia sp22 - 0,5 - - Pleurosigma sp6 - 0,5 - -
Nitzschia sp23 0,5 - - - Pleurosigma sp7 - 1 - -
Nitzschia sp24 0,5 - - - Pleurosigma sp8 - 0,5 - -
Nitzschia sp25 0,5 - - - Pleurosigma sp9 - 0,5 - -
Nitzschia sp26 0,5 - - - Psammodictyon sp - - 0,5 0,5
Nitzschia sp27 1 - - - Pseudonitzschia sp - - - 3
Nitzschia sp28 1 - - - Pseudonitzschia sp1 - 0,5 - -
Nitzschia sp29 0,5 - - - Pseudonitzschia sp2 - 2,5 - -
Nitzschia sp30 0,5 - - - Rhopalodia sp - 0,5 - -
Nitzschia sp31 0,5 - - - Rhizosolenia setigera - 0,5 - - M
Nitzschia sp32 0,5 - - - Rhizosolenia setigera f. pungens - 0,5 - - M
Nitzschia sp33 0,5 - - - Rhizosolenia sp 0,5 - - -
Nitzschia sp34 0,5 - - - Skeletonema costatum - 2 - - M
Nitzschia sp35 0,5 - - - Stauroneis sp - - 0,5 1
Nitzschia sp36 0,5 - - - Surirella sp - - 1 1
Nitzschia sp37 0,5 - - - Surirella sp1 - - 0,5 0,5
Nitzschia sp38 0,5 - - - Surirella sp2 - - 0,5 -
Nitzschia sp39 3 - - - Surirella sp3 - 0,5 - -
Nitzschia sp40 4 - - - Surirella sp4 - 0,5 - -
Nitzschia sp41 3,5 - - - Thalassionema nitzschioides - 3 - - M
Nitzschia sp42 1 - - - Thalasionema sp 0,5 4 1,5 2
Nitzschia sp43 0,5 - - - Thalasionema sp1 - 1 0,5 -



PA PE PA PE

Especies S F S F A (cont.) Chlorophyta S F S F A

(cont.) Bacillariophyta Lagerheimia genevensis - - - 0,5 C

Thalasionema sp2 - 0,5 - - Lagerheimia longiseta - - 1 - C

Thalasionema sp3 - 0,5 - - Monoraphidium arcuatum 0,5 - 1,5 0,5 C

Thalasionema sp4 - 0,5 - - Monoraphidium convolutum 0,5 12 1,5 3 C

Thalasionema sp5 - 0,5 - - Monoraphidium falcatus - - 1,5 - C

Thalassiosira eccentrica - - - 2 M Monoraphidium griffithii - - 0,5 - C

Thalassiosira oestrupii 0,5 - 0,5 6,5 M Monoraphidium mirabile - - 0,5 0,5 C

Tryblionella granulata - 0,5 - - M Oocystis borgei - - 4 - C

Tryblionella sp 0,5 - - - Oocystis lacustris - - 1,5 - C

Tryblionella sp1 - 0,5 - - Oocystis naegelii - 0,5 - - C

Chlorophyta Oocystis solitaria 0,5 - 3,5 - C

Actinastrum hantzschii - - - 0,5 C Oocystis sp - - 0,5 -

Asterococcus sp 0,5 - - 0,5 Oocystis sp1 - - - 1

Asterococcus sp1 - - 0,5 0,5 Oocystis sp2 - - 0,5 0,5

Asterococcus sp2 0,5 - - - Oocystis sp3 - - 1 4

Asterococcus sp3 - - 0,5 - Oocystis sp4 - 0,5 0,5 -

Chlamydomonas caudata - - 0,5 - C Oocystis sp5 - - 0,5 -

Chlamydomonas globosa - - 0,5 - C Pandorina morum - 6 0,5 0,5 C

Chlamydomonas gracilis - 0,5 3,5 7 C Pediastrum biwae - 1,5 - 1 C

Chlamydomonas sp - - 0,5 - Pediastrum boryanum - - 0,5 - C

Chlamydomonas sp1 - - 0,5 - Pediastrum clathratum - - 1 - C

Chlamydomonas sp2 - - - 0,5 Pediastrum duplex - - 0,5 - C

Chlamydomonas sp3 - - - 0,5 Pediastrum duplex var. gracillimum - - 0,5 0,5 C

Closterium acerosum - - 0,5 - C Pediastrum simplex - - 0,5 3 C

Closterium acutum - - 2 0,5 C Pediastrum simplex var. duodenarium - - 0,5 0,5 C

Closterium sp - 3 - - Pediastrum simplex var. echinulatum 0,5 - 1 1,5 C

Coelastrum astroideum - 0,5 0,5 - C Pediastrum tetras - - 0,5 0,5

Coelastrum indicum - - 0,5 0,5 C Selenastrum bibraianum - - 0,5 - C

Coelastrum microporum - - 4 3,5 C Scenedesmus acuminatus 0,5 - 3 5

Coelastrum pulchrum - - - 0,5 C Scenedesmus bijugatus - - 2 0,5 C

Coelastrum reticulatum 0,5 - 1 0,5 C Scenedesmus circumfusus - 9 - - C

Coelastrum sphaericum - - - 0,5 C Scenedesmus ellipticus - 2 - - C

Cosmarium abbreviatum - - 1,5 - C Scenedesmus falcatus - 0,5 - - C

Cosmarium sp - - 0,5 - C Scenedesmus quadrispina - - 0,5 3,5 C

Cosmarium sp1 - - - 0,5 C Scenedesmus sp - 0,5 0,5 - C

Crucigenia lauterbornii - - 0,5 1 C Schroederia setigera - 0,5 0,5 0,5 C

Crucigenia quadrata - - - 1,5 C Schroederia sp - 0,5 - 0,5 C

Crucigenia tetrapedia 0,5 - - 0,5 C Sphaerocystis schroeteri - - - 0,5 C

Desmodesmus denticulatus - - 0,5 0,5 C Spondylosium pulchellum - - - 2 C

Desmodesmus communis 0,5 0,5 10 6,5 C Staurastrum longiradiatum - - 0,5 - C

Dictyosphaerium pulchellum - - 14 14,5 C Staurastrum manfeldtii - 0,5 - - C

Dictyosphaerium sp - - - 0,5 C Staurodesmus cuspidatus - - - 0,5 C

Euastrum denticulatum - - - 1,5 C Tetradesmus wisconsinensis - - 0,5 - C

Euastrum denticulatum var. rectangulare - - 0,5 - C Tetraedron caudatum - - 1 - C

Golenkinia paucispina - - 0,5 1 C Tetraedron minimum - - 1 - C

Golenkinia radiata - 0,5 3 1 C Tetrastrum glabrum - - 0,5 - C

Keratococcus bicaudatus - - 0,5 - C Tetrastrum heteracanthum - - 0,5 - C

Kirchneriella obesa - - 0,5 - C Tetrastrum staurogeniaeforme - - 0,5 0,5 C

Lagerheimia ciliata 0,5 - 1 0,5 C Tetrastrum triangulare - 0,5 2,5 10 C
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PA PE PA PE
Especies S F S F A (cont.) Dinophyta S F S F A

Dinophyta Protoperidinium sp6 - - - 0,5
Alexandrium sp 0,5 4,5 0,5 5 Protoperidinium sp7 - - - 0,5
Alexandrium sp1 - - - 1 Protoperidinium sp8 - - - 0,5
Alexandrium sp2 - - - 0,5 Protoperidinium sp9 - - - 0,5
Alexandrium sp3 0,5 - - - Protoperidinium sp10 - - - 0,5
Alexandrium sp4 3 0,5 - - Protoperidinium sp11 - - - 0,5
Dinoflagelado sp - - 0,5 - Protoperidinium sp12 - - - 1
Dinoflagelado sp1 - - 0,5 0,5 Protoperidinium sp13 - - - 0,5
Dinoflagelado sp2 0,5 - - 0,5 Protoperidinium sp14 - - - 0,5
Dinoflagelado sp3 0,5 - - - Protoperidinium sp15 0,5 - - -
Gonyaulax spinifera 0,5 - - - M Protoperidinium sp16 0,5 - - -
Gonyaulax sp - - 0,5 - Protoperidinium sp17 0,5 - - -
Gonyaulax sp1 0,5 - 1 - Protoperidinium sp18 - 1 - -
Gonyaulax sp2 - - 0,5 - Protoperidinium sp19 - 0,5 - -
Gonyaulax sp3 - - 1 - Protoperidinium sp20 - 0,5 - -
Gonyaulax sp4 - - 0,5 - Protoperidinium sp21 - 0,5 - -
Gonyaulax sp5 - - 0,5 - Pyrocystis pseudonoctiluca - - - 0,5 M
Gonyaulax sp6 - - 0,5 - Quiste no identificado - 1 - -
Gonyaulax sp7 - - 0,5 - Quiste 1 no identificado - - 0,5 -
Gonyaulax sp8 - 0,5 0,5 0,5 Quiste 2 no identificado - - - 0,5
Gonyaulax sp9 - - 0,5 1 Quiste 3 no identificado - - - 0,5
Gonyaulax sp10 - - - 0,5 Quiste 4 no identificado - - - 0,5
Gonyaulax sp11 - 1 - 0,5 Quiste 5 no identificado - - - 0,5
Gonyaulax sp12 - - - 0,5 Quiste 6 no identificado 0,5 - - -
Gonyaulax sp13 - - - 0,5 Quiste 7 no identificado 0,5 - - -
Gonyaulax sp14 - - - 0,5 Quiste 8 no identificado 0,5 - - -
Gonyaulax sp15 0,5 - - - Quiste 9 no identificado - 0,5 - -
Gonyaulax sp16 0,5 - - - Quiste 10 no identificado - 0,5 - -
Heterocapsa sp - 5 0,5 0,5 Quiste 11 no identificado - 0,5 - -
Heterocapsa sp1 - - 0,5 - Quiste 12 no identificado - 0,5 - -
Heterocapsa sp2 - - 0,5 - Quiste 13 no identificado - 1 - -
Heterocapsa sp3 - - 0,5 0,5 Quiste 14 no identificado - 0,5 - -
Heterocapsa sp4 - - - 0,5 Quiste 15 no identificado - 0,5 - -
Heterocapsa sp5 - - - 1 Scripsiella trochoidea 1,5 - 1,5 1 M
Heterocapsa sp6 - - - 1 Cyanophyta
Neoceratium furca 1,5 - - - M Aphanizomenon schindleri - 0,5 - - C
Neoceratium sp 0,5 7 - - Anabaena sp - - 0,5 0,5
Ostreopsis sp - - 0,5 0,5 Anabaena sp1 - 0,5 - 0,5
Oxyphysis oxytoides - 1 - - M Anabaenopsis cf. elenkinii - - - 4,5 C
Peridinium quinquecorne - 0,5 0,5 0,5 M Anabaenopsis circularis - 10 - - C
Prorocentrum gracile - 0,5 - - M Aphanizomenon sp - 0,5 - -
Prorocentrum micans - 0,5 - - M Aphanocapsa elachista 110 - 75 175 C
Prorocentrum minimum 0,5 - 6,5 16,5 M Chroococcus dispersus - 2 24,5 12,5 C
Prorocentrum rhathymum - - 1 - M Chroococcus minutus - - - 2 C
Prorocentrum triestinium - - 0,5 - M Chroococcus sp - 2 2 2
Prorocentrum sp - - - 3 Cianofita - - 0,5 1
Protoperidinium sp - - 0,5 - Cianofita 1 - - - 1
Protoperidinium sp1 - - 0,5 - Cianofita 2 6 0,5 - 3
Protoperidinium sp2 - - 0,5 - Cianofita 3 - - - 0,5
Protoperidinium sp3 - - 0,5 - Cianofita 4 - 1 - 1
Protoperidinium sp4 - - 0,5 - Cianofita 5 - - - 0,5
Protoperidinium sp5 - - 0,5 - Cianofita 6 - - - 0,5
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salinidad fue la variable que tuvo más influencia positiva en
la abundancia de las especies fitoplanctónicas en las lagunas.
Tanto en PA como en PE la salinidad presentó en el primer
eje una correlación significativa de r2 = 0,86 y r2 = 0,77 res-
pectivamente. En el lado derecho en PA se observa que, en
los sitios 1 al 5 y en PE los sitios 1 al 3 fueron los que tuvieron
una influencia marina presentando especies de característi-
cas de esta condición como fue el caso de Asterionellopsis
glacialis, Bacillaria paxillifera, Cylindrotheca closterium, Navicula
cryptocephala y Prorocentrum minimum, entre otras. Asimismo, en
el lado izquierdo se observa una influencia de agua de origen
continental en los sitios 6 al 10 en PA y en los sitios 4 al 10
en PE, encontrándose asociadas a las especies Desmodesmus

communis, Scenedesmus obliquus y Euastrum denticulatum, todas
ellas de afinidad dulceacuícola (Figs. 10A, 10B). En la figura
11 se observa algunas ilustraciones de especies, de diato-
meas, dinoflagelados, clorofitas, cianofitas, euglenofitas,
ebrideos y criptofita, representadas en el ACC.

DISCUSIÓN
La composición y la abundancia fitoplanctónica en los sis-
temas Pom-Atasta y Palizada del Este en temporada de nortes,
estuvieron reguladas fundamentalmente por la salinidad (que
osciló de 0 a 24,0 ups), debidoal aporte de agua marina como
de agua continental, acarreadas por los vientos dominantes
del noroeste con velocidades de los 2,1 a 10,3 m s-1, y por el

PA PE PA PE

Especies S F S F A (cont.) Euglenophyta S F S F A

(cont.) Cyanophyta Euglena sp4 - - 0,5 -

Cianofita 7 - 1 - - Euglena sp5 - - - 0,5

Cianofita 8 - - - 0,5 Euglena sp6 - - - 0,5

Cianofita 9 3 - - - Euglena sp7 - - - 0,5

Cylindrospermopsis cuspis 8.2 1 - 0,5 C Euglena sp8 - - - 0,5

Cylindrospermopsis sp - - 1,5 0,5 C Euglena sp9 - - - 0,5

Dolichospermum sp - - - 0,5 C Euglena sp10 - - - 0,5

Komvophoron cf. minutum - 15 - 15 C Euglena sp11 - - - 0,5

Komvophoron sp - - - 9 C Euglena sp12 - - - 0,5

Limnococcus limneticus 17,5 - 3,5 3,5 C Euglena sp13 0,5 - - -

Merismopedia convoluta - - - 66 C Euglena sp14 0,5 - - -

Merismopedia elegans - 3,5 3 8,5 C Euglena sp15 0,5 - - -

Merismopedia glauca 31 - - 2 C Euglena sp16 0,5 - - -

Merismopedia punctata - - - 32 C Euglena sp17 0,5 - - -

Merismopedia sp 1 0,5 5,5 6 Euglena sp18 - 0,5 - -

Merismopedia sp1 - - - 1 Euglena sp19 - - 0,5 -

Merismopedia sp2 0,5 - - 0,5 Lepocinclis fusiformis - - - 0,5 C

Merismopedia sp3 - - - 0,5 Monomorphina pyrum - - 0,5 - C

Merismopedia sp4 - - - 0,5 Phacus longicauda - - 0,5 - C

Merismopedia sp5 - - - 0,5 Phacus longicauda var. tortus - - 0,5 - C

Merismopedia sp6 - 0,5 - - Phacus sp - - 0,5 - C

Merismopedia sp7 - - 0,5 - Strombomonas acuminata - - - 1 C

Nostoc sp - - 0,5 - Strombomonas costata - - - 0,5 C

Phormidium retzii - - 1 1,5 C,M Strombomonas fluviatilis - - - 0,5 C

Planktolyngbya circumcreta - - 0,5 - C Strombomonas scabra - - 0,5 - C

Pseudanabaena catenata - 4 4 80 C Trachelomonas oblonga - - 0,5 - C

Pseudanabaena limnetica 5,5 5,5 - 50 C Trachelomonas planctonica - - 0,5 - C

Oscillatoria sp 0,5 0,5 - - Trachelomonas pulcherrima - - 0,5 - C

Euglenophyta Trachelomonas similis 0,5 - - - C

Euglena limnophila - - 0,5 1,5 C Trachelomonas volvocina 0,5 - - - C

Euglena pseudospiroides - - - 0,5 C Ebrideos

Euglena sp - - 0,5 0,5 Ebria tripartita - - - 1 M

Euglena sp1 - - 0,5 0,5 Hermesinum adriaticum - 1 - - M

Euglena sp2 - - 0,5 - Cryptophyta

Euglena sp3 - - 0,5 - Katablepharis remigera - - - 0,5 M
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flujo y reflujo de la marea, influyendo en la variabilidad en
las concentraciones de la salinidad en los diferentes sitios de
muestreo. PA y PE presentaron un hábitat mesohalino en los
sitios ubicados cerca de la entrada del agua marina y condi-
ciones oligohalinas en las zonas donde está ubicada la des-
carga de agua continental provenientes de ríos y arroyos. Los
registros en los cambios de salinidad coinciden con lo repor-
tado para este cuerpo de agua, para la época de nortes, en
otros años, por Carriker (1967), Barreiro-Güemes y Aguirre-
León (1999), Aguirre-León y Díaz-Ruiz (2006) y Aguirre-León
et al. (2010). 
A pesar de que el fitoplancton es acarreado de manera pasiva
en la columna de agua por la mezcla superficial, las diferentes
especies del fitoplancton, al tener requerimientos específicos,
responden de manera diferencial a las condiciones cambiantes
del medio (Smayda, 1980; Reynolds, 1987; Verdugo-Diaz,
2004; Ferreira et al., 2005). Por lo que en PE se reportaron
abundancias entre los 269 × 103 céls. L-1, con concentraciones
de clorofila a de 2,29 mg m-3 y en PA de 211,5 × 103 céls. L-1 y

concentraciones de clorofila a de 0,82 mg m-3. Ambos valores
de clorofila a fueron bajos, si se comparan con los reportados
por Barreiro-Güemes y Aguirre-León (1999), cuyas concentra-
ciones alcanzaron el 10 a 26,4 mg m-3. En la Bahía Campeche
cuerpo de agua adyacente se han reportado abundancias
menores a las obsevadas en el presente estudio, con valores
entre 9 × 103 céls. L-1 (Poot-Delgado y Rosado-García, 2011). 
Algunas microalgas son sensibles y mueren a los cambios
bruscos en la concentración de la salinidad, porque sus célu-
las no resisten a choques osmóticos (Madigan et al., 2004),
mientras que otras son tolerantes. Por esa razón esta variable
puede influir en la composición y abundancia del fitoplanc-
ton, actuando de manera selectiva en la dinámica de la
comunidad fitoplanctónica, como se observó en el análisis
de correspondencia canónico, puesto que en los sitios meso-
halinos se encontraron especies de estirpe marina como
Asterionellopsis glacialis, Bacillaria paxillifera, Cylindrotheca closterium,
Navicula cryptocephala y Prorocentrum minimum, las cuales pue-
den provenir de zonas marinas aledañas, como la Bahía Cam-

Figura 8. (A) Diversidad (H�) y (B) Equidad (J�) del fitoplancton registrados en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta
(PA) y Palizada del Este (PE), Campeche, México.



peche y la Laguna de Términos, donde tales especies han sido
reportadas (Signoret y Santoyo, 1980; Licea y Santoyo, 1991;
Hérnandez-Becerril et al., 2008; Poot-Delgado y Rosado-García,
2011), y especies de origen continental como Desmodesmus
communis, Scenedesmus obliquus y Euastrum denticulatum en los
sitios oligohalinos. Probablemente el intercambio de agua
marina y continental no permite la dominancia y persistencia
de especies fitoplanctónicas en ambos sistemas (PA y PE). Al
respecto, Ferreira et al. (2005), mencionan que los cambios
en las concentraciones de salinidad en lagunas costeras,
modifican la estructura y composición de la comunidad
fitoplanctónica. 
A pesar de que hubo heterogeneidad en los datos de diver-
sidad (H’) y equidad (J), en PE se presentaron los valores

máximos de H’ y J, comparados con PA. Margalef (1981)
menciona que la diversidad es alta cuando ocurren especies
raras, sin la dominancia de especies oportunistas. Tal fue el
caso de Ebria tripartita y Hermesinum adriaticum, quienes fueron
especies raras tanto en PE como en PA, que incluso consti-
tuyen nuevos registros para el Golfo de México. Tales orga-
nismos tienen interés ecológico, ya que son herbívoros y en
ocasiones pueden llegar a presentar altas abundancias
(Hargraves y Miller, 1974). Ebria tripartita ha sido reportada
en regiones templadas y frías, por el contrario Hermesinum
adriaticum en aguas cálidas (Hoppenrath y Leander, 2006).
Ambas especies han sido reportadas en sistemas lagunares
del Pacífico mexicano: Bahía Magdalena y Bahía Almejas
(Gárate-Lizárraga y Verdugo-Díaz, 2001), y en la Bahía de La
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Figura 9. Especies frecuentes y abundantes en los sitios de muestreos en los sistemas fluvio-lagunares (A) Pom-Atasta y (B) Palizada del Este,
Campeche, México.
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Figura 10. Análisis de correspondencia canónica de la composición fitoplanctónica y factores físicos y químicos en los sitios de muestreos en los
sistemas fluvio-lagunares (A) Pom-Atasta y (B) Palizada del Este, Campeche, México.



Paz, asociadas a florecimientos algales (Gárate-Lizárraga et
al., 2009; Gárate-Lizárraga, 2013). 
Así mismo, la presencia de microalgas ticoplanctónicas, tales
como Cylindrotheca closterium, Diploneis smithii, Nitzschia sigma y
Odontella aurita en la columna de agua en PE, provocó el in-

cremento de la H’ y J’. Este hecho permite inferir la existencia
de una columna de agua turbulenta y heterogénea en cuanto
a la diversidad de especies, lo que atenua el efecto de las es-
pecies oportunistas. En PE se registró una alta equidad (J) y
diversidad (H’), en la que estuvieron presentes varias especies
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Figura 11. Algunas especies de ditomeas (Bacillariophyta), dinoflagelados (Dinophyta), de algas verdes (Chlorophyta), algas verde-azules (Cyanophyta),
euglenofitas (Euglenophyta), ebrideos y criptofita (Cryptophyta) de los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este, Campeche, México.
(A) Asterionellopsis glacialis; (B) Bacillaria paxillifer; (C) Cylindrotheca closterium; (D) Diploneis smithii; (E) Neoceratium furca; (F) Peridinium quinquecorne; (G)
Prorocentrum minimum; (H) Scrippsiella trochoidea; (I) Coelastrum microporum; (J) Dictyosphaerium pulchellum; (K) Desmodesmus communis; (L) Tetrastrum
heterocanthum; (M) Aphanocapsa elachista; (N) Pseudanabaena limnetica; (Ñ) Euastrum denticulatum; (O) Euglena limnophila; (P) Monomorphina pyrum; (Q)
Ebria tripartita; (R) Hermesinum adriaticum; (S) Katablepharis remigera. (10 µm).



de diatomeas ticoplanctónicas en la columna de agua, y en
la que se registraron 372 taxa con predominio de las dia-
tomeas. Al respecto se ha reportado que para zonas someras
marinas, debido a la mezcla de agua, la diversidad se incre-
menta por la resuspensión de diatomeas bentónicas (Signoret
y Santoyo, 1980; Gárate-Lizárraga y Siqueiros-Beltrones,
1998). Los valores de diversidad (H’) encontrados en el pre-
sente estudio, fueron similares a los reportados por Licea,
Santoyo (1991) y Hérnandez-Becerril et al., (2008), para la
región central de la Bahía Campeche. 
Es importante destacar que la capa de mezcla, juega un rol
importante en la resuspensión de quistes de dinoflagelados
hacia la superficie en estos sistemas fluvio-lagunares. En este
estudio se registraron 16 quistes eclosionados y podrían per-
tenecer al género Alexandrium, Gonyaulax, Peridinium, Scripsiella
o Protoperidinium. Algunas especies de estos géneros, son for-
madores de florecimientos algales nocivos o tóxicos, que en
otros cuerpos de agua han causado mortandad de peces
(Fukuyo et al., 1990; Gárate-Lizárraga et al., 2001, 2006;
Barón-Campis et al., 2005). La producción de quistes es un
evento importante ya que las microalgas se mantienen en un
estado de letargo, esto les permite sobrevivir bajo condi-
ciones extremas o no favorables y por la turbulencia se dan
cambios en nutrientes, irradiancia, fotoperíodos, tempera-
tura, estos factores se combinan con los sedimentos y los
quistes pueden eclosionar (Margalef, 1978; Graham y
Wilcox, 2000). 

CONCLUSIONES
Concluimos que los sistemas PA y PE en la época de nortes,
presentan una interacción de agua marina y continental que
los caracteriza como sistemas muy dinámicos. Este dina-
mismo hidrológico genera una heterogeneidad en la salini-
dad, lo que a su vez propicia una gran diversidad en la la
composición de especies del fitoplancton; impidiendo que
ocurra una clara dominancia de ciertas especies; la abun-
dancia de las especies, fue diferencial, predominando las
especies de estirpe continental en los sitios cercanos a los ríos
y arroyos y de estirpe marina cerca de la entrada de agua
marina. La especie dominante en ambos sistemas fue la
diatomea Cylindroteca closterium, la cual ha sido reportada
como formadora de florecimientos algales. Se tienen dos
nuevos registros para la zona de estudio: Ebria tripartita y
Hermesinum adriaticum. 
Es importante, seguir realizando estudios en la identificacion
y cuantificación del fitoplancton, con especial énfasis en los
quistes de dinoflagelados en estos sistemas, ya que brindan
conocimiento de la ecología y la dinámica de los FAN de los
sistemas estudiados y ayudan a prevenir su impacto sobre
los ecosistemas y sobre la salud humana. 
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