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Resumen

El sur sureste mexicano es la segunda region mas poblada del pais, en él se
encuentran dos de los rios mas caudalosos de México: el rio Grijalva y el rio
Usumacinta; en sus cuencas se desarrollan actividades antrépicas como la
ganaderia extensiva y la agricultura comercial, lo que favorece el uso y apor-
te de fertilizantes. Ademas, el rio Grijalva cuenta con cuatro obras hidrau-
licas que controlan el flujo que descarga al Golfo de México, mientras que
el rio Usumacinta cuenta con localidades establecidas a su largo, asi como
con descargas de aguas municipales, lo que enriquece con nutrientes adi-
cionales al sistema de ambos rios y la zona costero-marina. Los sistemas
enriquecidos de nutrimentos por las actividades antrépicas que responden
con multiples cambios relacionados con la calidad del agua y del habitat y
ciclos biogeoquimicos son considerados sistemas en proceso de eutrofizacion.
Este es uno de los cambios globales mas alarmantes, ya que involucra al menos
seis de los subsistemas fundamentales del planeta, por lo que El Centro del
Cambio Global y la Sustentabilidad A.C. desarrollé diversos proyectos, al-
gunos transdisciplinarios, lo que permiti6 contribuir con informacién en
los topicos de fitoplancton y morfoespecies potencialmente nocivos y téxicos,
indicadores, en sedimentos, de la eutrofizacién, nutrientes y otras variables
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fisicoquimicas en columna de agua. Los resultados generados pueden ser utiles
para tomadores de decisiones del sistema de los rios Grijalva y Usumacinta.

Palabras clave: subsistemas fundamentales, florecimiento algal nocivo,
Cyanobacteria.

Introduccion

El sur sureste mexicano es la segunda regién mas poblada del pais, ya que
cuenta con casi el 30 % de la poblacién mexicana, es la regién con la mayor
diversidad de México y cuenta con una enorme riqueza natural y la ma-
yor concentracion de agua dulce, por lo que se distingue por su potencial
agropecuario (Fidesur, 2021). Tabasco es una de las entidades que se encuen-
tran en esta region. En él corren dos de los rios mas caudalosos del pais, el rio
Grijalva y el rio Usumacinta, en sus cuencas se desarrolla una ganaderia ex-
tensiva de bovinos y la agricultura comercial, lo que favorece el uso de ferti-
lizantes. Sumado a ello, el rio Grijalva cuenta con cuatro obras hidraulicas
(ubicadas en territorio Chiapaneco) que controlan el flujo que llega al terri-
torio tabasquefio y descarga al Golfo de México, mientras que el rio Usuma-
cinta cuenta con localidades establecidas a su largo, asi como con descargas
de aguas municipales, lo que impacta y enriquece con nutrientes adicionales
al sistema de ambos rios y la zona costero-marina (Toledo, 2003).

Los sistemas enriquecidos de nutrimentos por actividades antrépicas
que responden de manera directa o indirecta con multiples cambios rela-
cionados con la calidad del agua y del habitat y ciclos biogeoquimicos son
considerados sistemas en proceso de eutrofizacién (Cloern, 2001). Este es
uno de los cambios globales mas alarmantes, ya que involucra, al menos seis
de los subsistemas fundamentales del planeta, por lo que El Centro del
Cambio Global y la Sustentabilidad A.C. consideré conveniente la explora-
cién del proceso de eutrofizacion y el impacto de esto sobre la diversidad
fitoplancténica como una de sus respuestas de los ecosistemas acudticos en
el territorio tabasquefio y la zona marino costera influenciada. Para ello
desarroll6 diversos proyectos, algunos transdisciplinarios, tanto para inves-
tigacion bibliografica como para campo, apoyados a través de diversos pro-
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gramas como el de Fomento Mixto de Fomento a la Investigacion Cientifi-
cay Tecnolédgica y de Innovacién, Incorporaciéon de maestros y doctores
para fomentar la competitividad y la innovacién, Programa de Laboratorios
Nacionales y Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo
Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion. Esto permitié contribuir a una
linea base con una variedad de informacién en el sur del Golfo de México
que puede ser util para tomadores de decisiones del sistema de los rios
Grijalva y Usumacinta.

Eutrofizacion

Los nutrimentos son de gran importancia para los ecosistemas acuaticos, ya
que de ellos depende la productividad primaria. Estos se pueden encontrar
incrementados de forma natural, principalmente, en ambientes acuaticos
con baja renovacion hidrodinamica, lo que lleva a una eutrofizacién natural.
Los nutrimentos también pueden incrementarse en los cuerpos acuaticos
receptores debido a las actividades humanas y producirles una eutrofiza-
cién cultural (Malone y Newton, 2020; Sedyaaw et al., 2024). La eutrofizacién
cultural es uno de los problemas mas severos en los sistemas acuaticos con-
tinentales y costeros (Herrera-Silveira et al., 2011; Mucifio-M4drquez et al.,
2017), ya que el aumento de las concentraciones de nitrégeno y fésforo ge-
neran, principalmente, un cambio en la composicion especifica y abundancia
de las comunidades fitoplanctonicas (Andersen et al., 2006; Mucifio-Marquez
etal,, 2017) y degradan la calidad del agua (Akinnawo, 2023).

Los responsables principales de estas modificaciones en los ecosistemas
acuaticos, al igual que muchas de las modificaciones en otros ambientes que
se producen en el planeta, tienen su origen en el siglo XXI con el crecimien-
to demografico y el desarrollo econémico en todo el mundo, lo que ha in-
tensificado los efectos negativos de las actividades humanas (Valiela et al.,
1992; NRC, 2000; Malone y Newton, 2020), las cuales han transformado
diversos subsistemas fundamentales del planeta como la biodiversidad, el
clima, el océano, la atmosfera-estratosfera, el agua, los ciclos biogeoquimicos
y la cobertura del suelo (Vitousek et al., 1997; Richardson et al., 2023). Entre
los factores antrdpicos que ejercen presion y modifican con ello la calidad
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del agua y su biodiversidad, como consecuencia de la eutrofizacion cultural
en los ecosistemas acuaticos, se encuentran: los vertidos de aguas residuales
urbanas, agricolas e industriales, acumulacion de sedimentos y la modifica-
cion de las caracteristicas ambientales (Allan, 2004; Jansen et al., 2014). Aun-
que en la actualidad este proceso se percibe con claridad, no siempre fue asi,
por lo que pasaron décadas para que los cientificos reconocieran el proceso
de eutrofizacion cultural, en especial la marina (Nixon, 1995).

El estudio del proceso de la eutrofizacion se inicié en la década de 1960
con el proceso natural que presentan los sistemas epicontinentales envejecidos
por procesos autoctonos NAS, 1969; Cloern, 2001), lo que impulso el primer
simposio sobre la eutrofizacion realizado en 1967 (NAS, 1969), mientras que
para reconocer el proceso de eutrofizacion en aguas marinas, tuvo que pasar
poco mas de una década (Nixon, 1995; Cloern, 2001), siendo hasta los afios
de la década de 1980 que se le reconocié como una grave problematica al
lanzar una alerta para las zonas costeras. En ella se advirti6é que, de no con-
trolarse el proceso de eutrofizacion costera provocado por actividades huma-
nas, éste amenazaria la biodiversidad por la alteracion de la produccién pri-
maria en dichos ecosistemas (Arrhenius, 1992; Epstein y Rapport, 1996). A
pesar de ello, los primeros trabajos sobre el proceso de eutrofizacion costera
se presentaron hasta la década de 1990 (Vollenweider et al., 1992).

Dos de los conceptos que consideraron la complejidad de la eutrofizacién
cultural estan enfocados al proceso en la zona costera y son el propuesto por
Goldberg (1995) en la década de 1990 y el de Cloern (2001) en la década del
2000. El primero considera al proceso como el ingreso de nutrimentos ve-
getales como los fosfatos, nitratos y silicatos que provocan una produccién
excesiva de biomasa en las aguas y sedimentos a lo que le continua una
transferencia de materia organica a las aguas mas profundas donde puede
ser oxidada por el gas oxigeno disuelto, con lo que se pueden desarrollar con-
diciones de hipoxia y anoxia. A este enriquecimiento de nutrimentos se le
atribuye la disminucién de los rendimientos de la pesca y la cria de mariscos,
la proliferacion de algas exdticas y tdxicas, las alteraciones de la estructura
de las comunidades en los ecosistemas costeros y la disminucién de la cali-
dad del agua.

El segundo concepto es el presentado por Cloern (2001) que lo conside-
ra como un conjunto de respuestas directas e indirectas que incluyen cambios
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vinculados a la transparencia del agua, distribucion de plantas vasculares y
biomasa de macroalgas, biogeoquimica de sedimentos y ciclo de nutrimen-
tos, sus proporciones y su regulacion en la composicion de la comunidad de
fitoplancton, frecuencia de floraciones de algas toxicas/daiinas, calidad del
habitat para metazoos, reproduccion/crecimiento/supervivencia de inverte-
brados pelagicos y bentdnicos, y cambios sutiles como en la estacionalidad
de las funciones del ecosistema. Hoy en dia sabemos que el proceso de la
eutrofizacion cultural es complejo, tanto en ecosistemas epicontinentales
como costeros (Rose et al., 2024), y existe a nivel mundial una creciente
preocupacion respecto a la sobreproduccion de nutrimentos proveniente de
diversas fuentes, asi como a sus efectos ecoldgicos.

Para la zona costera el enriquecimiento forzado en nitratos (proceden-
tes en su mayoria del lavado de tierras agricolas), en amonio y fosfatos
(abundantes en vertidos urbanos), ha causado un desequilibrio del medio
acuatico que se manifiesta por una gran produccion algal conocida como
Florecimiento Algal Nocivo (FAN). Este FAN puede ser téxico o no téxico y
puede ser producido, en especial, por especies de dinoflagelados y diato-
meas, pero también por cianobacterias no solo marinas sino también de
agua dulce que son arrastradas por los rios desde los cuerpos epicontinen-
tales eutrofizados, en los cuales es justo este tltimo grupo taxondmico el
que predomina en los ecosistemas epicontinentales eutrofizados (Day, 2000;
Moncheva et al., 2001).

A pesar de que el estudio del proceso de eutrofizacion cultural inicié
décadas después que el de aguas epicontinentales, para la década del 2000
ya se sabia que 415 zonas costeras alrededor del mundo experimentaban
alguna forma de eutrofizacién y 169 ya eran hipdxicas (Selman et al., 2008)
y en tan solo un afo las zonas costeras afectadas por la eutrofizacion supe-
raban las 500 (Selman et al., 2009). Para el 2014, éstas se incrementaron a
550 (NOAA-EPA, 2014). Una de las regiones afectadas por este tipo de con-
taminacion es el Océano Atlantico en el que se encuentra el Golfo de Mé-
xico. En €l se encuentran importantes recursos ecoldgicos y econdmicos que
influyen en las zonas costeras de manera que los sistemas lagunares-estua-
rinos estudiados son susceptibles a la eutrofizacion desde la década de 1980,
y en especial se considera que la porcién sur tiene un potencial alto de eu-
trofizacién (Caso et al., 2004).
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Por otro lado, también se conoce que en el Golfo de México se desarro-
lla la segunda zona muerta mas extensa del planeta, la cual es ocasionada,
principalmente, por el exceso de nutrimentos contenidos en los residuos de
los fertilizantes que fluyen por el rio Mississippi y son vertidas en el mar y
favorecen el crecimiento del fitoplancton llegando a producir el fenémeno
conocido como Florecimiento Algal Nocivo (FAN). Cuando el fitoplancton
muere, éste cae al fondo como desecho y su materia organica es consumida
por bacterias que utilizan el oxigeno para su desintegracién, de modo que
se reduce la concentracidon de oxigeno (hipoxia) o llega a desaparecer en la
columna de agua (anoxia) y los organismos marinos huyen de la zona o
mueren en el fondo por asfixia (Kannan et al., 1997; Fuentes, 2015). Por lo
que el proceso de eutrofizacion tiene implicaciones evidentes a gran escala
y se estd extendiendo desde hace décadas rapidamente (Diaz y Rosenberg,
1995; Malone y Newton, 2020).

Zona costera de Tabasco

El estado de Tabasco se ubica en la region sureste de México, entre las coor-
denadas 17°19°00” y 18°39’ 00” de latitud Norte y los 94° 57° 00” y 94°08’ 00”
de longitud Oeste. Delimita al norte con la Bahia de Campeche en el Golfo de
México, hacia el sur con el estado de Chiapas, al oeste con Veracruz, al nores-
te con Campeche y al sureste con Guatemala. Tiene una poblacion aproxima-
da de 2402 598 habitantes (INEGI, 2021), distribuidos en 17 municipios que se
subdividen a su vez en cu regiones geopoliticas (Palma-Lépez et al., 2007).

1. La region de Chontalpa (Huimanguillo, Cardenas, Comalcalco,
Paraiso, Cunduacan, Nacajuca y Jalpa de Méndez)

2. Laregion del centro (Villahermosa)

3. Laregion de la sierra (Teapa, Tacotalpa, Jalapa y Macuspana)

4. Laregion de los Rios (Balancan, Tenosique, Emiliano Zapata, Jonuta
y Centla)

5. Presenta una superficie total de 24,730.9 km2 (INEGI, 2024) y 191 km
de litoral ubicado entre la cuenca de los rios Papaloapan, Grijalva
y Usumacinta al sur del Golfo de México (Kumpf et al., 1999). E1 96 %



EUTROFIZACION CULTURAL Y EL FITOPLANCTON DESDE LA TRANSDISCIPLINA EN EL SURESTE MEXICANO

del territorio continental de Tabasco esta compuesto por llanura cos-
tera y estd representada por humedales adyacentes a la zona costera
(Sanchez y Barba, 2005). La temperatura media anual es de 27°C,
la maxima promedio es de 36°C y se presenta en el mes de mayo yla
minima promedio es de 18.5°C durante enero.

La precipitacion promedio anual en Tabasco es de 2550 mm, condicion
que se presenta entre los meses de junio y octubre, periodo que corresponde a
la temporada de lluvias. El territorio cuenta con 129331.2 hectareas de cuerpos
de agua repartidas entre 33 rios y 17 lagunas (INEGI, 2014), las cuales ocupan
aproximadamente el 5.25 % de la superficie de Tabasco. En el estado fluyen los
rios mas caudalosos de México, el Grijalva y el Usumacinta que junto con el rio
Coatzacoalcos representan aproximadamente un tercio de la descarga fluvial
en las costas del sur del Golfo de México (Ortiz-Zamora et al. 2002).

El rio Grijalva y el rio Usumacinta, asi como sus afluentes descienden des-
de la regién montafiosa de Chiapas y se incrementan aguas abajo en la llanura
tabasquena. Lo que da como resultado una serie de cauces que forman multiples
pantanos y areas lagunares (figura 13.1; Mier y Teran-Sudrez et al., 2006).

Figura 13.1. Principales cuerpos de agua en Tabasco

Fuente: elaboracion propia.
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El rio Grijalva es el rio principal que atraviesa el estado, tiene una lon-
gitud de 700 km y su origen se ubica en Guatemala, en la Sierra de Cuchu-
matanes. Este recibe diferentes nombres segun la localidad, en Guatemala
se le conoce como El Cuilco, el cual entra a Chiapas y recibe el afluente de
los rios Lagartero, Dolores y Selegua para ahora formar el rio San Gregorio.
Por ultimo, se le incorpora en Rio San Miguel donde se le conoce como el
Rio Grijalva.

En él se encuentran cuatro obras hidraulicas que sirven para regular su
caudal y generar energia eléctrica. Estas presas se ubican en la Sierra de
Chiapas y son (1) Presa La Angostura, (2) Chicoasén, (3) Nezahualcdyotl
o Malpaso y (4) Peititas. En contraste con el rio Grijalva, el rio Usumacin-
ta no cuenta con obras hidraulicas, pero tiene, al igual que el Grijalva, su
origen en Guatemala. Este rio marca una parte del limite con Chiapas en
el norte para desembocar en el rio Grijalva a unos kilémetros de la costa
del Golfo de México (Cabrera y Cuc, 2002). El caudal del Usumacinta cre-
ce conforme avanza hacia el Grijalva gracias a la aportacion de diversos
afluentes a lo largo de su trayecto como el rio San Pedro y San Pablo y el
rio Palizada.

El Usumacinta descarga hacia el Golfo de México mediante tres afluen-
tes: el rio Palizada, que desagua en la laguna de Términos en Campeche, la
Barra de San Pedro, que confluye directo al mar, y la unién del Usumacinta
con el Grijalva a través de la desembocadura de Frontera (De la Lanza,
2002). La cuenca de este rio cuenta con una gran cantidad de areas natura-
les protegidas de relevancia internacional como el Péten, Montes Azules,
Pantanos de Centla y otras de importancia estatal como el Parque Estatal
Canodn del Usumacinta y las Cascadas de Reforma (Galindo et al., 2006).
Sin embargo, la cuenca del Usumacinta es también una de las zonas con los
mayores indices de crecimiento poblacional.

De acuerdo con Toledo (2003) para el caso de México, el proceso de
modernizacion de las estructuras productivas del pais promovida por el
gobierno federal provoco la ocupacion del tropico, mediante una estrategia
basada en tres lineas de accién: (1) Una politica de colonizacién y desmon-
tes orientada a eliminar grandes extensiones de selvas tropicales y establecer
en las superficies desmontadas programas agricolas y ganaderos. (2) El apro-
vechamiento de sus recursos hidricos, con la finalidad de crear el mas gran-
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de complejo hidroeléctrico del pais. (3) La explotacion de sus yacimientos
petroleros.

Cabe destacar que los resultados de estas politicas se han reflejado di-
recta e indirectamente en el funcionamiento de este fragil hidrosistema
tropical, ya que, en tan solo medio siglo, Tabasco redujo sus espacios natu-
rales y los transformé en favor de una agricultura comercial de plantacion
y una ganaderia extensiva de bovinos (Toledo, 2003). El impulso a la agri-
cultura y las agroindustrias favorecio el establecimiento de cultivos de cafa
de azucar, coco, platano, cacao y algunos citricos en las planicies (Toledo,
2003) y, con ello, el uso de fertilizantes que representan un aporte adicional
de nutrimentos a lo largo de la cuenca, que ingresan a las aguas costeras y
marinas del Golfo de México. En el Usumacinta, ademas de las actividades
agricolas, otra fuente importante de nutrimentos son las descargas de aguas
residuales de zonas urbanas y localidades a lo largo de ambos margenes del
Usumacinta, siendo los municipios mas importantes Centla, Macuspana y
Jonuta (Paredes et al., 2012).

El impulso del Centro del Cambio Global
y la Sustentabilidad para el estudio

del proceso de eutrofizacion

en territorio tabasqueno

Dada la importancia que tiene el proceso de eutrofizacion a nivel global, la
presencia de la zona muerta en el norte del Golfo de México y la vulnerabi-
lidad de las zonas costeras en tema de eutrofizacion y florecimientos algales
en el sur del Golfo de México, asi como a las caracteristicas del territorio
tabasquefio es que el Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad A.C.
(ccas) se planted impulsar entre sus investigaciones la busqueda de la posi-
ble presencia del proceso de eutrofizacion a través de sus indicadores como
el fitoplancton, el oxigeno disuelto y los nutrientes en territorio tabasquefio
Y zona costera.

Para ello fue necesario el equipamiento tanto de campo como de labo-
ratorio e iniciar con investigacion basica a través de diversos proyectos en
conjunto con otras instituciones, como el de tipo FOMIX: “Retos para la
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sustentabilidad en la cuenca baja del Rio Usumacinta en Tabasco: ecosiste-
mas, cambio climatico y respuesta social’, en el cual Esqueda-Lara et al.
(2016) registraron por primera vez 129 morfoespecies del fitoplancton en
el sistema lagunar Chaschoc ubicado en la cuenca del rio Usumacinta, Ta-
basco, los cuales pertenecen a seis grupos taxonémicos (Cyanobacteria,
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cryptophta, Euglenophyta y Dinophyta) y
destacan 40 nuevos registros para la cuenca, 13 potencialmente toxicas y 42
indicadoras de contaminacién por materia organica o eutrofizacion.

Ademas, el CCGS se sumo al esfuerzo multi-institucional (Universidad
Nacional Auténoma de México, El Centro de Investigacion de Estudios
Avanzados y El Instituto Tecnoldgico de Sonora) para la creacion en el 2015
del Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera (LANRESC), en el cual se
han desarrollado diversos proyectos incluyendo la exploracién del oxigeno
disuelto y de las especies de fitoplancton, en especial, las potencialmente
toxicas, lo que permitio a Esqueda-Lara et al. (2021) detectar, entre 2015y
2016, la presencia de 86 morfoespecies de fitoplancton en el sistema lagunar
costero de Carmen-Pajonal-Machona, pertenecientes a cuatro grupos to-
xondémicos (Cyanobacteria, Bacillariophyta, Chlorophyta y Dinophyta)
registrando 10 nuevos registros para el sitio de los cuales 11 fueron poten-
cialmente téxicas y cinco potencialmente nocivas.

Otro proyecto multiinstitucional llevado a cabo por el cCGS y multiples
instituciones participantes fue de tipo Fordecyt: “Cambio global y susten-
tabilidad en la cuenca del rio Usumacinta y zona marina de influencia. Base
para la adaptacion al cambio climatico desde la Ciencia y la Tecnologia
(Conacyt)” en €l se colabord para el eje tematico de agua con el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Con este proyecto Machain et al. (2020) exploraron un nucleo se-
dimentario cercano a la desembocadura del sistema Grijalva Usumacinta,
al que se le analiz6 los ensamblajes de dinoquistes y foraminiferos bento6ni-
cos, el carbono organico e indices de hipoxia (A-E y PEB).

Con ello se registraron especies del género Spiniferites predominantes
en los ensamblajes de dinoquistes, lo que sugiere el desarrollo de condicio-
nes eutroficas. Ademads, se encontrd concordancia con un contenido mayor
de carbono organico y ensamblajes de foraminiferos bentdnico e indices de
hipoxia (indices A-E y PEB) que indicaron posibles concentraciones mas
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bajas de oxigeno en las aguas del fondo. Lo que sugiere que la zona podria
verse afectada por procesos de desoxigenacion y demuestra la necesidad de
un monitoreo para proporcionar mas evidencias con base cientifica para
prevenir la creciente vulnerabilidad en esta zona costera.

Por otro lado, Cardoso-Mohedano et al. (2020) evaluaron variables fi-
sicoquimicas como el oxigeno disuelto y los nutrimentos de nitrégeno y
tosforo en la columna de agua influenciada por las descargas de los rios en
el ecosistema costero receptor durante la temporada de secas y de lluvias.
Esto permitio registrar que la pluma fluvial del sistema del rio Grijalva-Usu-
macinta alcanzé ~9 km mar adentro y que la concentraciéon mas baja de
oxigeno disuelto para el 2017 durante la temporada de lluvias fue, dentro
de la pluma fluvial, de 3,6 mg L', con lo que concluyeron que de presentar-
se eventos de hipoxia (concentraciones de oxigeno < 2 mg L') estos se pre-
sentarian durante dicha temporada en aguas mas profundas (>80 m de
profundidad) y cuando los vientos sean débiles.

En cuanto a los nutrimentos, Cardoso-Mohedano et al. (2022) recono-
cieron que en la temporada de lluvias, las distribuciones superficiales del
sistema del rio Grijalva-Usumacinta en el 2017 fueron mucho mas altas de
manera significativa, por lo que la disponibilidad de nutrimentos sobre el
sur del Golfo de México costero provoca un contraste en la descarga esta-
cional de nutrimentos que parece aumentar el estado trofico en el area cos-
tera, pero que los procesos de transporte costero parecen prevenir la acu-
mulacién de nutrimentos y el agotamiento de oxigeno en la columna de
agua durante la temporada de lluvias. Debido a que las descargas del sistema
del rio Grijalva y el Usumacinta (GURS: Grijalva-Usumacinta River Sistem)
transportan altas concentraciones de nutrimentos, los eventos de flujo ex-
tremos podrian causar eventos de hipoxia en el area costera, sin embargo,
la variabilidad climatica interanual al aumentar o reducir la precipitacién
en el GURS, por tanto, modular estos efectos. Por lo que sugieren se necesi-
ta mas investigacion para caracterizar completamente la variabilidad de las
descargas de nutrimentos de dicho sistema y su impacto en la biota costera.

Otros de los resultados de los proyectos antes mencionados sobre el
fitoplancton fue el desarrollado por Esqueda-Lara et al. (2021) en la laguna
El Cometa ubicado en Pantanos de Centla, en el cual se registraron las pri-
meras 50 morfoespecies de fitoplancton de cinco grupos taxondémicos: Cya-
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nobacteria, Bacillariophyta, Charophyta, Euglenophyta y Chrysophyta.
Siete especies potencialmente téxicas y cinco bioindicadoras de contami-
nacion y de condiciones de eutrofizacién. Ademas, evaluar a la comunidad
fitoplanctdnica en la zona influenciada por el Grijalva-Usumacinta.

La constante presencia de nuevos registros de morfoespecies del fito-
plancton y los de morfoespecies potencialmente nocivos y toxicos demues-
tran la necesidad de continuar explorando sobre el tema en los cuerpos de
agua tabasquefios. Su estudio como elemento para el estado tréfico del am-
biente y las implicaciones que tiene, en términos de cambio global, se con-
sidera oportuno. Ademas, los resultados de sus indicadores en sedimentos
que sugieren el probable desarrollo del proceso de la eutrofizacion a través
del ensamblaje de dinoquistes (estadio de vida de dinoflagelados, un grupo
taxonomico estudiado como parte de la comunidad del fitoplancton) que
sugiere condiciones eutréficas, en concordancia con el contenido de carbo-
no organico y ensamblajes de foraminiferos bentdnicos e indices de hipoxia
(A-Ey PEB) que indican posibles condiciones mas bajas de oxigeno en aguas
de fondo y los nutrimentos registrados en la zona influenciada por el siste-
ma de los rios Grijalva y Usumacinta deja clara la necesidad e importancia
de caracterizar y monitorear la variabilidad de las descargas de nutrimen-
tos de dicho sistema y su impacto en la biota costera, de manera que per-
mita prevenir el incremento de la vulnerabilidad del territorio (incluyendo
la zona costera). Los resultados de todos estos trabajos de investigacion
contribuyen a una linea base con variedad de informacion en el sur del
Golfo de México que puede ser util para tomadores de decisiones del siste-
ma de los rios Grijalva y Usumacinta.

Conclusiones

La investigacién transdisciplinaria para abordar las problematicas del cam-
bio global como el proceso de eutrofizacion, requiere del esfuerzo discipli-
nario, multidisciplinario e interdisciplinario con miras a la transdisciplina-
riedad. Los cambios que suceden a nivel global como las alteraciones de los
subsistemas fundamentales del planeta son complejos en sus causas, desa-
rrollo y efectos, se relacionan entre ellos y requieren la suma del conoci-



EUTROFIZACION CULTURAL Y EL FITOPLANCTON DESDE LA TRANSDISCIPLINA EN EL SURESTE MEXICANO

miento y acciones locales, nacionales e internacionales que permitan amor-
tiguar o mitigar sus efectos. Los resultados aqui mencionados son, hasta el
dia de hoy, solo algunos de los realizados en territorio tabasquefio que in-
volucran de algin modo las tematicas de eutrofizacion, hipoxia y fitoplanc-
ton, demuestran que existe un proceso de eutrofizacion que debe continuar
explorandose en otros sitios y de ser posible monitorearse para conocer su
trayectoria, los tiempos de ésta y si es posible detener. Para ellos se requiere
del esfuerzo de la comunidad académica y de los tomadores de decisiones
tanto dentro como fuera del estado.
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