
103FEBRUARY 2016, VOL. 41 Nº 2 0378-1844/14/07/468-08 $ 3.00/0

PALABRAS CLAVE / Cultivos / Fitoplancton / Laguna del Carpintero / Tampico /
Recibido: 31/07/2014. Modificado: 11/01/2016. Aceptado: 12/01/2016.

Introducción

Los humedales son “super-
f icies con espejos de agua 
tanto naturales como artificia-
les, permanentes, estacionales, 
lénticos o lóticos, dulces, sa-
lobres o salados; donde se 
incluyen también a las exten-
siones de agua marina cuyas 
profundidades en bajamar no 
sobrepasan los seis metros” 
(Abarca, 2001; Ramsar, 2004). 
Estos cuerpos de agua con 
una elevada productividad 
(Day et  al., 1989; Riley 
y Chester, 1989; Flores 
Verdugo, et al., 1990; Abarca, 
2001; Contreras y Castañeda, 
2004) presentan cambios con-
siderables en sus procesos 
biogeoquímicos debido al pa-
pel fundamental que juegan 
los organismos autótrofos del 
fitoplancton, ya que transfor-
man rápidamente elementos 
inorgánicos a orgánicos que 
sustentan el desarrollo y 
crecimiento de organismos 

heterótrofos (Smayda, 1980; 
Day et  al., 1989; Cloern, 
1996; Contreras, 2001). La 
composición de la comunidad 
fitoplanctónica responde a las 
variaciones en las condiciones 
ambientales; por ejemplo, el 
aporte de agua a través de los 
ríos con material alóctono, 
estimula el crecimiento fito-
planctónico y la mezcla de 
las aguas, favoreciendo la 
productividad en el sistema 
(Santoyo, 1994; Escobedo-
Urías, 1997; Cloern, 2001). La 
identificación de la estructura 
de la comunidad de fitoplanc-
ton y su relación con las va-
riables ambientales del siste-
ma son esenciales para com-
prender procesos de eutrofiza-
ción o la formación de flore-
cimientos algales nocivos 
(Haellegraeff, 1993; Fogg. 
2002; Sar et  al., 2002; Rodrí-
guez-Palacio et  al., 2011).

El fitoplancton fija la ener-
gía solar por fotosíntesis, em-
pleando el CO2, nutrientes y 

metales traza (Smayda, 1980; 
Riley y Chester, 1989; 
Santoyo, 1994). Este grupo 
está constituido principalmen-
te por organismos fotoautotró-
ficos que corresponden en su 
mayoría al primer eslabón de 
la trama trófica (Marshall, 
1987; Ulloa-Pérez, 2005). No 
obstante su importancia, exis-
ten a la fecha muy pocos es-
tudios sobre el fitoplancton de 
la Laguna del Carpintero. 
Esta laguna, es un humedal 
de agua estuarina que en los 
últimos años ha tomado ma-
yor importancia en el sector 
turístico y se ha reconocido 
su alto valor paisajístico y 
ambiental (Sánchez y Batres, 
2006a, b; Batres-González, 
2008; Batres-González et  al., 
2010). Ortiz-Rosales (1997) 
reportó que el grupo de mi-
croorganismos fitoplanctóni-
cos mejor representado en un 
ciclo anual fue el de las criso-
fitas, tanto en riqueza como 
en abundancia relativa, 

seguida por los grupos de 
clorofitas, cianobacterias, eu-
glenofitas y dinof lagelados. 
Adicionalmente, Morales-Cruz 
(1985) mencionó la presencia 
de 30 especies pertenecientes 
a 28 géneros, 17 familias, 11 
órdenes, 4 clases y 4 divisio-
nes, reportando 12 especies 
de clorofitas, 8 de crisofitas, 
7 de cianobacterias y 3 de 
dinoflagelados.

En el presente trabajo se 
realizaron muestreos periódi-
cos para describir la varia-
ción estacional del fitoplanc-
ton conforme cambian las 
condiciones f isicoquímicas 
presentes en la laguna. 
Asimismo se establecieron 
cultivos de algunas de las 
especies presentes como refe-
rencia para estudios posterio-
res y para el incremento de 
la colección de cultivos del 
Laborator io de Ficología 
Aplicada, de la Universidad 
Autónoma Metropolitana 
Iztapalapa.

RESUMEN

La Laguna del Carpintero es un humedal estuarino, con 
90,4ha. de espejo de agua, localizada en el centro de la ciu-
dad de Tampico, Tamaulipas, México, entre los 22º15’ a 
22º14’N y los 97º52’ a 97º52’O. Actualmente alberga diferentes 
especies bajo protección especial. El objetivo de este traba-
jo fue analizar la composición y variación de las comunida-
des fitoplanctónicas durante un ciclo anual, así como tambi-
én establecer cultivos. Los muestreos se realizaron cada dos 

meses, utilizando botellas de Van Dorn. Las muestras fueron 
fijadas con acetato de lugol 4% y los cultivos se establecieron 
mediante la técnica de diluciones seriadas y aislamiento con 
micropipetas. Los principales grupos presentes fueron ciano-
bacterias, dinoflagelados, euglenofitas, clorofitas, crisofitas y 
bacilariofitas, siendo el grupo de las clorofitas el predominante 
en marzo y agosto, mientras que el resto del año lo fueron las 
bacilariofitas.
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SUMMARY

taken every two months, using Van Dorn bottles. Samples were 
fixed with Lugol acetate 4% and cultures were established by 
serial dilution techniques and micropipettes. The principal 
groups found were cyanobacteria, dinoflagellates, euglenophy-
ta, chlorophyta and bacillariophyta. Chlorophyta was the pre-
dominant group in March and August, while bacillariophyta 
was the most aboundant group.

The Carpintero Lagoon is a wetland estuary, with 90.4ha 
of water surface, located in the center of the city of Tampi-
co, Tamaulipas, Mexico, between 22º15 - 22º14’N and 97º52’ - 
97º52’W. Currently it contains several species under protection. 
The aim of this study was to analyze the composition and vari-
ation of phytoplankton communities during an annual cycle, as 
well as the establishment of microalgal cultures. Samples were 
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RESUMO

dois meses, utilizando garrafas de Van Dorn. As amostras 
foram fixadas com lugol acético 4% e os cultivos se esta-
beleceram mediante a técnica de diluições seriadas e isol-
amento com micropipetas. Os principais grupos presentes 
foram cianobactérias, dinoflagelados, euglenófitas, clorófitas, 
crisófitas e bacilariófitas, sendo predominante o grupo das 
clorófitas em março e agosto, enquanto que as bacilariofitas 
predominaram o resto do ano.

A Lagoa do Carpintero é uma zona úmida estuarina, seu 
espelho de água tem 90,4ha, está localizada no centro da 
cidade de Tampico, Tamaulipas, México, entre os 22º15’ a 
22º14’N e os 97º52’ a 97º52’O. Atualmente abriga diferentes 
espécies sob proteção especial. O objetivo deste trabalho 
foi analisar a composição e variação das comunidades fi-
toplanctônicas durante um ciclo anual, assim como também 
estabelecer cultivos. As amostragens foram realizadas cada 

Área de Estudio

La Laguna del Carpintero 
se localiza en el estado de 
Tamaulipas, México, en la 
cuenca del Río Pánuco entre 
los 22º15’-22º14’N y los 
97º52’-97º52’O (Figura  1), en 
el cent ro de la ciudad de 
Tampico. La laguna recibe 
apor tes de aguas salobres 
provenientes del río Pánuco a 
t ravés del canal de ‘La 
Cortadura’ y de agua dulce a 
través de escurrimientos plu-
viales por los canales ‘Negro’ 
y ‘Santo Niño’, y posiblemen-
te por las corrientes subterrá-
neas del sistema lagunar de 
la zona (Martínez del Ángel, 
2005). Ha tolerado diferentes 
procesos de degradación, ta-
les como rellenos, desecacio-
nes, extracción de recursos y 
contaminación urbana, mate-
ria orgánica y aguas negras 
provenientes de los descargas 
pluviales y asentamientos 
humanos irregulares sin dre-
naje (Mar tínez del Ángel, 
2005; Sánchez y Batres-
González 2006 a, b; Batres-
González et  al., 2010). Tiene 
en promedio 2000m de longi-
tud, 400m de ancho y 1,2-
1,7m de profundidad, siendo 
en total un espejo de agua de 
90,4ha con un perímetro de 

~5,100m (Or tiz-Rosales, 
1997). La circulación del 
agua es ocasionada principal-
mente por mareas y vientos. 
Alberga especies temporales 
como aves migrator ias, 
entre ellas el Ibis blanco 
(Eudocimus albus), y algunas 
especies residentes bajo pro-
tección, como el cocodrilo de 
pantano (Crocodylus morelet-
ti) y la iguana (Iguana igua-
na), así como tres especies 
de mangle rojo (Rhizophora 
mangle), negro (Avicennia 
germinans) y blanco 
(Laguncularia racemosa) 
(Batres-González, 2008; 
Batres-González et  al., 2010). 
En los últ imos años, este 
cuerpo de agua ha tomado 
mayor importancia en el sec-
tor turístico y se le ha reco-
nocido su alto valor paisajís-
tico y ambiental; actualmente 
está prohibida la pesca y el 
contacto directo con el agua 
(Sánchez-González 2007).

Materiales y Métodos

Trabajos en campo

Las colectas de agua se 
realizaron en tres estaciones 
situadas al norte de la lagu-
na (Figura  1) durante un ci-
clo anual, cada dos meses en 

el año 2007. Se empleó una 
botella Van Dorn de toma 
horizontal de 3 litros de ca-
pacidad, y se fijaron 250ml 
de la muestra con acetato de 
lugol al 4% para identifica-
ción y conteo (Popowski y 
Borrero, 1989).

Se conservaron 100ml de 
muestra de botella a tempera-
tura de 25°C con f ines de 
cultivo. Para medir la con-
centración de la clorofila-a, 
las muestras de agua se fil-
traron usando filtros de celu-
losa de 0,45μm de poro, los 
cuales se mantuvieron a 
-20oC hasta su lectura. La 

extracción de la clorofila se 
hizo por medio de acetona al 
100% y poster iormente se 
leyó con en un espectrofotó-
metro de luz visible siguien-
do la técnica 446,0 de la 
EPA, la cual emplea la fór-
mula de Jeffrey y Humphrey 
(1975) (Arar y Collins, 1997). 
Se calculó la eutrofización 
empleando el índice de 
Carlson, modif icado por 
Contreras et  al. (1994). Los 
factores registrados in situ 
fueron salinidad, que se mi-
dió con un refractómetro ma-
nual, temperatura y oxígeno 
disuelto medidos con una 

Figura 1. Ubicación de la laguna del Carpintero.
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sonda marca HACH modelo 
58258-00, y pH con un poten-
ciómetro de campo digital 
HM. Se conservó la muestra 
congelada para medir la con-
centración de nitrógeno, fósfo-
ro y sólidos suspendidos tota-
les de acuerdo a los linea-
mientos de las normas oficia-
les mexicanas (NXM-AA-094 
SCFI, 1985; NMX-AA-024 
SCFI, 2001 y NMX-AA-034 
SCFI, 2001).

Identificación de especies

La identificación de las es-
pecies se llevó a cabo utilizan-
do literatura especializada 
(Margain-Hernández, 1989; 
Round et  al., 1990; Licea 
et  al., 1995; Van den Hoek 
et  al., 1995; Tomas, 1997; 
Komárek y Jankovská, 2001; 
Komárková y Tavera, 2003; 
Wehr y Sheath, 2003). Los 
conteos se hicieron en una 
cámara de Sedgwick Rafter en 
un microscopio invertido mar-
ca Zeiss (Arredondo-Vega y 
Voltolina, 2007).

Establecimiento de cultivos

Las muestras se concentra-
ron por filtración pasiva y los 
cultivos se establecieron me-
diante las técnicas de dilucio-
nes seriadas y aislamiento con 
micropipetas (Arredondo-Vega 
y Voltolina, 2007; Rodríguez-
Palacio et  al., 2011). Los me-
dios de cultivo fueron el F/2 
(Guillard y Ryther, 1962; 
Guillard, 1975) y el Provasoli 
(P; Andersen et  al., 1997) 
preparados con agua salobre 
pre-filtrada y esterilizada. Los 
cultivos clonales se mantuvie-
ron en ciclos de luz:oscuridad 
de 12:12 a 220C con una ra-
diación de 90,5μmol·m-2·s -1, 
sin agitación.

Resultados

Variables físicas y químicas

En la Tabla  I se observan los 
valores de temperatura superfi-
cial, que oscilaron de 22,7 a 
32,4°C con mínimos durante 
marzo y máximos en agosto. 
Para salinidad, el valor máximo 
se registró en junio con 17,0ups 
y el mínimo de 0,7ups en no-
viembre. Las concentraciones 
más altas se registraron durante 
mayo y junio y las mínimas en 
agosto y noviembre. El pH me-
dio se mantuvo alrededor de 
8,6 a lo largo del año (Tabla  I). 
La concentración de O2 disuelto 
superficial en los muestreos 
presentó concentraciones de 6,4 
a 14,2mg·l-1, registrándose el 
valor mínimo durante agosto y 
el máximo en enero.

Los valores de sólidos sus-
pendidos totales (SST) presen-
taron un máximo en marzo 
con 84mg·l -1 mientras que 
en agosto fue de 5mg·l -1 
(Tabla  II). En cuanto a los 
nutrientes, el nitrógeno total 
prácticamente se mantuvo en 
0,5mg·l-1 excepto en enero y 
noviembre, con valores de 1,0 
y 16mg·l-1, respectivamente. El 
fósforo total aumentó durante 
los meses de mayo y junio, 
registrando un mínimo para el 
mes de agosto con 0,1mg·l-1.

La concentración de clorofi-
la a superf icial varió entre 
13,12 y 117,81mg m-3, con el 
máximo registrado en el mes 
de noviembre y los mínimos 
en mayo y agosto. Con base 
en los resultados del índice 
trófico (IT) siguiendo lo pro-
puesto por Carlson (1977), se 
ubica la laguna como un am-
biente eutrófico, con valores 
promedio de 64.84 (Tabla  III).

En cuanto a la diversidad 
del fitoplancton se reportan 10 

Clases, con un total de 68 es-
pecies (Figura  2, Tabla  IV), 
cuya distribución y abundancia 
varió dependiendo el periodo 
de muestreo (Figura  3).

Cultivos

Se establecieron cultivos clo-
nales de las Clases Bacilla-
riophyceae (Coscinodiscus la-
custris), Cyanophyceae (Micro-
cystis aeruginosa; Figura  4d; 
Aphanizomenon sp.; Figura 4e), 
Chlorophyceae (Chlorella vul-
garis, Ankistrodesmus falcatus, 
Desmodesmus quadricauda), 
Conjugatophyceae (Staurastrum 
gracile), Trebouxiophyceae 
(Oocystis lacustris) y Zyg-
nematophyceae (Closterium 
aciculare).

Las clases con mayor diver-
sidad fueron Bacilariofita, se-
guido de Clorofita y Ciano-
bacterias, siendo las Clorofitas 
más diversas y abundantes en 
los meses de marzo y agosto, 
mientras en el resto del año 
predominaron las Bacilariofitas 
(Figura 3).

Discusión

El listado f lorístico de la 
laguna realizado por Morales-
Cruz (1985), enlista 30 espe-
cies, pertenecientes a 28 gé-
neros y cuatro clases. En un 
trabajo posterior Ortiz-Rosales 
(1997) obtuvo un total de 178 
taxa. Los datos difieren entre 
sí y con los obtenidos en el 
presente estudio, donde se 

TABLA I
PROMEDIOS BIMENSUALES DE LOS PARÁMETROS 

MEDIDOS In Situ EN LA LAGUNA DEL CARPINTERO
   Fecha ups pH trans (cm) O2 (mg·l-1) T (ºC)
Enero 5,8 8,9 45,3 14,2 23,0
Marzo 8,3 8,7 24,7 7,1 22,7
Mayo 11,9 8,5 35,0 9,0 29,2
Junio 17,0 8,4 68,3 8,0 30,0
Agosto 2,6 8,2 96,7 6,4 32,4
Noviembre 0,7 9,0 29,3 13,0 27,2

Figura 2. Número de especies por cada grupo reportado.

TABLA II
VALORES PROMEDIO DE LOS ANÁLISIS 

FISICOQUÍMICOS

   Fecha PT 
(mg·l-1)

NT 
(mg·l-1)

SST 
(mg·l-1)

NO3 
(mg·l-1)

Clorofila-a 
(mg m-³)

Enero 0,2 1,1 28 0,66 57,39
Marzo 0,2 0,5 84 0,23 50,02
Mayo 0,3 0,5 51 0,28 13,38
Junio 0,3 0,5 56,5 0,2 21,02
Agosto 0,1 0,5 5 0,02 13,12
Noviembre 0,1 1,6 54,4 0,67 117,81

TABLA III
VALORES PROMEDIO DE CLOROFILA-A 

E ÍNDICE DEL ESTADO TRÓFICO
Fechas 

de muestreo
Valores promedio de clorofila-a 

(mg·m-3)
IT 

(Índice trófico)
Enero 57,39 70,32
Marzo 50,02 68,97
Mayo 13,38 56,04
Junio 21,02 60,47
Agosto 13,12 55,85
Noviembre 117,81 77,38
Promedio 64,84
Desv Estándar 8,74
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reportan 10 clases y 68 espe-
cies (Tabla  V). Comparando 
estos estudios, separados por 
10 años entre cada uno, cabe 
considerar que los cambios en 
el número de taxa reportados 
coinciden con las condiciones 
cambiantes de la laguna 
(Tabla  VI), ya que para la fe-
cha del presente estudio dis-
minuyó el azolvamiento por el 
dragado de la laguna, refleja-
do ésto en la transparencia, y 
además se presentaron cam-
bios en la salinidad del eco-
sistema. Estos factores, auna-
dos a la disponibilidad de los 
nutrientes (Tabla  II) pudieron 
or iginar los cambios en la 
composición y abundancia del 
fitoplancton, tal como lo re-
portan algunos autores para 
ot ros cuerpos de agua 
(Gutiér rez-Mendieta et  al., 
2006; Varona-Cordero y 
Gutiér rez-Mendieta, 2006; 
Martínez-López et  al., 2007).

Las especies del fitoplancton 
presentes en esta laguna afron-
tan la variabilidad ambiental y 
biótica con diferentes estrate-
gias adaptativas. D. quadricau-
da y C. vulgaris se encontra-
ron en todas las temporadas de 
muestreo y debido a que 
toleran los cambios ambienta-
les (Rodríguez-Palacio et  al., 
2011) no se pueden considerar 
como indicadoras para el mo-
nitoreo de las condiciones 
físico-químicas de la laguna. 
Otras especies como Apha-
nizomenon y Microcystis po-
drían servir como indicadores 
de la dinámica fisicoquímica y 
ambiental de la laguna como 
lo repor tan Mora-Navarro 
et  al. (2006) para el lago de 
Chapala, México, en base a su 
presencia o ausencia en los 
muestreos.

Los valores de transparencia 
más altos se presentaron en los 
meses de junio y agosto 
(Tabla  I). En junio predomina-
ron las bacilariof itas y en 
agosto las clorofitas (Figura 3), 
siendo en este último mes 
donde se presentó el mayor 
número de especies, debido tal 
vez a que la transparencia trae 
como consecuencia una zona 
eufótica de mayor volumen en 
la que pueden desarrollarse 
más especies con diferentes 
requerimientos de radiación y 

TABLA IV
LISTADO DE TAXA IDENTIFICADOS DURANTE EL AÑO

Taxa Temporada de muestreo
Cyanophyceae Ene Mar May Jun Ago Nov

Anabaena flos-aquae (Lyngby) Breb. ex Bornet y Flahault X X
Anabaenopsis circularis (G.S. West) Wol et. Mill X
Aphanizomenon sp. Morren ex Bornet et Flahault X X
Aphanocapsa sp. Nägeli X X
Coelosphaerium sp. Nägeli X
Cylindrospermopsis sp. Seenayya et Subba Raju X
Lyngbya sp. Agardh ex Gomont X X
Merismopedia tenuissima Lemmermann X X X
Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz. X X
Microcystis flos-aquae (Wittr.) Kirch. X X
Microcystis sp. Kützing X X
Oscillatoria sp. Vaucher ex Gomont X
Pseudaanabaena sp. Lauterborn X X
Spirulina major Kützing ex Gomont X X

Chlorophyceae
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs X X X
Chlamydomonas reinhardtii P.A. Dangeard X X
Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck) X X X X X X
Coelastrum astroideum De Notaris X X X
Coelastrum microporum Naeg. X X X
Crucigenia sp. Morren X X
Crucigenia tetrapedia (Kirch) W. West y G.S. West X X X X
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S. An, T. Friedl y E. Hegewald X X
Desmodesmus quadricauda (Turpin) Hegewald X X X X X X
Kirchneriella obesa (G.S. West) West y G.S. West X X X
Kirchneriella subsolitaria G.S. West X X
Monoraphidium sp. Komárková-Legnerová X X X
Monoraphidium contortum (Thuret) Komàrková-Legnerová X X X
Pandorina morum (O.F. Müller) Bory de Saint-Vincent in Lamouroux, Bory 

de Saint-Vincent y Deslongs champs
X X

Pediastrum duplex Meyen X X X
Pediastrum simplex Meyen X X X
Scenedesmus bijugus (Turp.) Kütz. X X X X
Scenedesmus sp. Meyen X X X X
Tetraedron trigonum (Nägeli) Hansgirg X X

Conjugatophyceae
Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs X X X

Trebouxiophyceae
Oocystis lacustris Chodat X

Zygnematophyceae
Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs X X
Closterium aciculare T. West X
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs X X

Bacillariophyceae
Amphora ovalis (Kützing) Kützing X
Bacillaria paxilifera (O.F. Müller) T. Marsson X X X
Chaetoceros gracilis Schütt. X X
Chaetoceros sp. Ehrenberg X X
Coscinodiscus lacustris Grunow X X
Coscinodiscus sp. Ehrenberg X X X
Cyclotella meneghiniana Kütz. X X X
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimanny J.C. Lewin X X X
Halamphora costata (W. Smith) Levkov X X
Melosira granulata (Ehrenberg) X X X
Melosira moniliformis (O.F. Müller) C. Agardh X X
Fragilaria sp. Lyngbye X X
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg X X X X
Nitzschia sigma (Kützing) W. Smith X X
Nitzschia sp. Hassall X X
Pleurosigma sp. W. Smith, 1852 X X X
Rhizosolenia setigera Brightwell X X
Skeletonema costatum (Greville) Cleve X X
Stephanopyxis turris (Greville) Ralfs X
Synedra sp. Ehrenberg X X

Dinophyceae
Cystodinium cornifax (Schilling) Klebs X
Glenodinium sp. Ehrenberg X
Gymnodinium sp. Stein X X X
Gyrodinium sp. Kofoid y Swezy X X X
Peridinium sp. Ehrenberg X X

Synurophyceae
Synura sp. X

Cryptophyceae
Criptomonas sp. Ehrenberg X X X

Euglenophyceae
Euglena ehrenbergii Klebs X
Euglena acus (O.F. Müller) Ehrenberg X X
Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemmermann X X
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Figura 3. Presencia de los grupos más representativos en las temporadas de muestreo.

TABLA V
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES ESTUDIOS

Morales-Cruz (1985) Ortiz-Rosales (1997) Presente estudio (2007)
Divisiones 4 5 5
	 Clases 4 6 10
		  Géneros 28 138 52
			   Especies 30 178 69

			   Clorofita 12 67 24
			   Euglenofita 0 6 3
			   Dinoflagelados 3 4 5
			   Heterocontofitas 8 76 22
			   Cianobacteria 7 25 14

fitoplancton, nitrógeno y fósfo-
ro, se mantuvieron constantes 
durante las temporadas de 
muestreo, con solo un ligero 
cambio en el fósforo que au-
mentó durante los meses de 
mayo y junio. Los nutrientes 
provenientes de descargas 
alóctonas y fluviales, así como 
de aguas negras mantienen 
activa la comunidad fitoplanc-
tónica; sin embargo, considera-
mos que es la salinidad quien 
define la presencia o ausencia 
de algunos taxa. Se presentan 
especies de cianobacterias po-
tencialmente tóxicas o nocivas 
en el mes de noviembre en 
condiciones ideales de pH 9 y 
de baja salinidad (Tabla  I), por 
lo que se recomienda conti-
nuar monitoreando la zona de 
estudio.

El establecimiento de culti-
vos de nueve especies presen-
tes en la laguna, además de 
representar un acervo genético, 
resulta de interés para estudios 
biotecnológicos, ya que son 
especies que como en el medio 
natural soportan cambios drás-
ticos de radiación, temperatura 
y salinidad, se pueden adaptar 
fácilmente a cultivos masivos 
para la búsqueda de productos 
de interés comercial.
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