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Editorial

Estimados lectores:

numero de Kuxulkab’; el cual, a pesar de las adversidades durante este afio, hemos podido

completar esta ardua tarea. Este, se organizoé con ocho aportaciones, de las cuales, tres son
resultado de investigaciones y experiencias; por otro lado, se destacan cinco escritos que conforman
una seccién especial dedicada a la actual pandemia del COVID-19, donde se expone la base del virus
y su interaccién con el entorno natural e histérico.

g@omando la consideraciéon de ustedes con respeto, es agradable presentar el ultimo

A continuacién, proporcionamos una muy breve sinopsis de las aportaciones que conforman esta
publicacion:

«Diversidad fitoplancténica de embalses continentales del Valle del Yaqui»; colaboracién que presenta una

catalogacién de las principales microalgas dulceacuicolas susceptibles al cultivo y explotacién en la
industria econémica.

«La cooperacion en cuencas transfronterizas: una oportunidad para la cuenca del rio Usumacinta»,
participacién donde se identifica las areas de oportunidad para la gestion de la cuenca del rio Usumacinta,
esto a través de una revisién no exhaustiva de documentos internacionales.

«Caracterizacién del viento en Villahermosa, Tabasco en el periodo 2008-2018>»; participacion en la que los

autores, presentan un analisis de informacién donde se identifica la direccién de viento dominante en
la capital del estado de Tabasco.

«Bacterias versus Virus»; escrito donde se hace mencién las caracteristicas existentes entre una bacteria
y un virus; asi como la utilidad que la humanidad ha hecho de ellos.

«Coronavirus en aves acudticas»; texto que reconoce la asociacién del coronavirus con los mamiferos y las
aves, sobre esta Ultima, describe la interaccién (humano-ave) poco estudiada, como es el saco de patos,
garzas, gaviotas, por mencionar algunos.

«sCudl es el mecanismo que permite al SARS-CoV-2 entrar a las células humanas?»; documento que refiere,

con visién molecular, la forma en la que este coronavirus se disemina en el ambiente y entra a nuestro
organismo.

«Un trio en equilibrio: biodiversidad-salud-enfermedad»; aportaciéon que muestra el desequilibrio natural
debido a la perdida de la biodiversidad, lo que incrementa el riesgo de transmisién de enfermedades
infecciones, principalmente por zoonosis.

«Una mirada a la historia para la resiliencia ante el COVID-19»; escrito donde se presenta una panoramica
de las pandemias, que, en diferentes periodos ha afectado la salud de miles de personas; trayendo
consigo problemas de impacto sociocultural, econémico, politico y hasta religioso.

Este numero es un gran esfuerzo en conjunto: autores, evaluadores, editores asociados, gestor editorial,
disenadores y soporte técnico. Agradecemos a cada uno de ellos su valioso apoyo y entusiasmo de colaborar
para la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad en esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂ&{@ Mera Fernands %é&g@ (QM@YM(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

Las microalgas ofrecen un drea de creciente explotacion
por las mdltiples aplicaciones en la industria de cosmeéticos,
alimentos, agronomia, farmacéutica, tecnologias verdes, entre
otras. En Sonora, en el ambiente dulceacuicola, los trabajos
relacionados a la diversidad de microalgas son escasos. El
objetivo del presente trabajo es, catalogar las principales
microalgas dulceacuicolas susceptibles de cultivo del Valle
del Yaqui. Para la obtencion de las muestras, se realizaron
colectas trimestrales en siete puntos aledanos a la presa
Alvaro Obregén (El Ovidchic) el rio Yaqui y canales ramales. Las
muestras fueron aisladas, escaladas a 250 m|, e identificadas
por consulta bibliografica; siendo los géneros Scenedesmus,
Tetradesmus, Clorococcum, Cosmarium, Pediastrum v
Fragilaria los mas dominantes. Solamente con Scenedesmus,
se lograron aislamientos y produccion masiva en laboratorio.
Esto marca la pauta para continuar con las investigaciones
en los procesos de aislamiento de microalgas dulceacuicolas
para la region del Valle del Yaqui.

Palabras clave: Microalgas; Scenedesmus; Sonora; México.

Abstract

Microalgae offer an area of increasing exploitation due to
the multiple applications in many industries: of cosmetics,
food, agronomy, pharmaceutical, green technologies, among
others. In Sonora, in the freshwater environment, work related
to the diversity of microalgae is scarce. The aim of this work
is to catalog the main freshwater microalgae susceptible
to cultivation in the Yaqui Valley. To obtain the samples,
quarterly collections were carried out at seven points near
the Alvaro Obregon dam (EI Oviachic), the Yaqui river and
branch canals. The samples were isolated, scaled to 250
ml, and identified by bibliographic consultation; the genres
Scenedesmus,  Tetradesmus, Clorococcum, Cosmarium,
Pediastrum and Fragilaria were the most dominant. Only with
Scenedesmus, isolation and massive laboratory production
were accomplished. This sets the tone for continuing research
on freshwater microalgae isolation processes for the Yaqui
Valley region.

Keywords: Microalgae; Scenedesmus; Sonora; Mexico.
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medio de biomoléculas sintetizadas de elementos menos complejos
ansformados a través de la fotosintesis. Estas microalgas son las que
mayormente contribuyen a la produccion de biomasa en los océanos estuarios
lagos y reservorios. La posicion de estos organismos, dentro de las redes troficas
forman los pilares o bases debido al aporte de energia de las biomoléculas
sintetizadas por estos (Hoff & Snell 2001).

as microalgas son las encargadas del suministro de energia por
%

Las microalgas son organismos unicelulares eucariotas o procariotas
fotosintéticos, capaces de transformar la energia luminosa en energia quimica
con una eficiencia cuatro veces superior a la de las plantas. Su importancia
radica en su papel como productores primarios de la cadena trofica, que las
constituyen en las primeras formadoras de materia organica. Por su tamano
reducido y variado (5-50 pm en promedio) son de fdcil captura y digestion por
multitud de organismos que se alimentan en forma directa del fitoplancton
(Novelo & Tavera, 2011). Las condiciones 6ptimas de temperatura, intensidad
luminosa, salinidad, nutrientes y potencial de hidrégeno (pH) para el cultivo
de microalgas, varian ampliamente de una especie a otra, estos parametros
fisicoquimicos, han sido determinados en laboratorio y ayudan a comprender
las condiciones optimas para el desarrollo de las diferentes especies en cultivo.

Actualmente a nivel comercial, los cultivos masivos de microalgas al exterior
y los fotobiorreactores cobran mayor importancia para la produccion de
compuestos quimicos de alta pureza, como: biocombustibles, biofertilizantes,
intercambiadores idnicos y carotenos; asi mismo, para el tratamiento de aguas
residuales, obtencion de compuestos terapéuticos y como alimento de consumo
humano y animal (Contreras-Flores, Pena-Castro, Flores-Cotera & Canizares-
Villanueva, 2003). En condiciones normales todas las clases de microalgas
poseen invariablemente la clorofila-a, que confiere el color verde a las algas
y al menos un pigmento accesorio, y que puede enmascarar en ocasiones a la
clorofila-a. La clorofila-b se encuentra en las plantas verdes, la clorofila-c en
diatomeas, dinoflagelados v algas pardas, y la clorofila-d en las algas rojas.
Cultivadas bajo condiciones adecuadas de iluminacion, temperatura, salinidad
y concentracion de nutrientes, las microalgas representan una excelente fuente
de pigmentos carotenoides (Borowitzka & Borowitzka, 1988).

En México se encuentran reportados mas de 800 taxas (Gardufio-Solérzano,
Rodriguez-Palacio, Martinez-Garcia, Quintanar-Zaniga, Lozano-Ramirez,
Campos-Contreras & Monsalvo-Reyes, 2011), que exhiben multitud de formas,
tamanos v colores, las cuales, junto con las plantas superiores, constituyen,
como hemos senalado, el soporte fundamental de la vida. Desde la antigliedad,
las microalgas han sido aprovechadas por los seres humanos, en la antigua
china se utilizaba el género Nostoc como alimento (Arrieta Bolafios, 2008), en
Mexico el pueblo azteca colectaba masas de microalgas para la elaboracion
de panecillos (Perumal, Balaji Prasath, Santhanam, Ananth, Shenbaga Devi &
Dinesh Kumar, 2012). En los dltimos afos, se ha incentivado la investigacion
de estos microorganismos, principalmente por ser fuentes de sustancias de
un alto valor biodctivo (Garcia-Galaz, Gutiérrez-Millan, Acedo-Feélix, Burgos-
Herndndez, Lopez-Torres, Valdés-Covarrubias & Burboa-Zazueta, 2013).

Ochoa et al., (2020). Kuxulkab’, 26(56): 05-14

«Fitoplanctont:
denominado

al plancton
fotosintético, por
ejemplo, las algas
unicelulares y las
cianobacterias.
El plancton?

son pequenos

organismos
fotosintéticos
marinos o de agua
dulce (fitoplancton)
y animales
(zooplancton) que
flotan en el agua»

Lawrence (2008, p. 262; 2014, p.
240)
2Lawrence (2008, p. 482; 2014, p.
440)

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.3338
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La biodiversidad de microalgas a nivel mundial es escasamente conocida (17 %) sin
indagar las propiedades que pueden presentar cada cepa, el papel que desempena
en el mantenimiento, el funcionamiento global de los ecosistemas asi como, de las
propiedades que benefician a la industria alimentaria, farmacéutica, nutracéutica,
cosmetolégica y biotecnologica (Guaman Bumeo & Gonzdlez Romero, 2016).

En el noroeste de México la produccion de microalgas, esta centrada en la
alimentacion de las larvas de camardn en los laboratorios comerciales; esta
actividad, trabaja con un nimero reducido de especies. Las mds importantes son
las diatomeas céntricas como 'Chaetoceros sp.' y 'Thalasiosira pseudonand' por
mencionar algunas, con una concentracion media cercana a 1 x 106 células/ml y
con una produccion de biomasa organica altamente variable en cada laboratorio,
probablemente en relacion con las condiciones estacionales y con fuertes diferencias
entre laboratorios, que se explica principalmente por las diferencias entre sistemas
de cultivo y en las rutinas diarias (Lopez-Elias, Voltolina, Nieves-Soto & Figueroa-
Ortiz, 2004).

Generalidades

Caracteristicas citologicas. Estas son importantes para distinguir a los diferentes
grupos de algas. La division se basa en diferenciar entre procariotes y eucariotes. Las
células procariotas carecen de organelos con membrana (como las cianobacterias);
el resto de algas son eucariotas, se caracterizan por presentar una pared celular
compuesta de polisacaridos y de contener organelos rodeados por una membrana.
Ademds, poseen una estructura de cloroplastos (tilacoides), presencia de flagelos
y una estructura donde se encuentra el material genético de la célula rodeado por
una doble membrana, denominada nudcleo (Guaman Bumeo & Gonzalez Romero,
2016).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.3338

| Diversidad fitoplanctonica de embalses continentales del Valle del Yaqui |
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Entre los componentes celulares de las microalgas eucariotas
destacan los cloroplastos que son los organulos donde se
encuentran ubicados los pigmentos fotosinteéticos; los ribosomas
80S y 70S; granulos de reserva (gotas de aceite, granulos de
almidén, etcétera); muchos flagelados dulceacuicolas contienen
vacuolas contrdctiles para el control de la presion osmoética
aunque este no es el Gnico mecanismo de osmorregulacion en
microalgas, ya que pueden acumular diferentes sustancias,
como glicerol, galactosil glicéridos, manitol o proling, en funcion
de la salinidad. Algunas microalgas estan rodeadas solamente
por la membrana plasmadtica, que puede estar envuelta en
mucilago, pero la mayoria de las microalgas estan rodeadas de
pared celular (Villa Carvajal, Solbas & Garcia-Reverter, 2010).

Composicion de la pared celular. La cobertura externa de
las algas, tipicamente, forma una estructura continua llamada
pared celular, la cual de acuerdo a la microalga toma diferentes
nombres, en euglenoides se le conoce como pelicula, teca en
dinoflagelados, periplasto en las criptomonadas vy fristulo en
las diatomeas (Wehr, 2007). En general, la pared celular esta
compuesta de una estructura esquelética o fibrilar y una matriz
amorfa. El componente esquelético mas comdn es la celulosa,
aunque también pueden estar presentes otras macromoléculas
como la pectina, peptidoglicano y proteinas (Guaman Bumeo &
Gonzalez Romero, 2016).

Nutricion. La mayoria de grupos de algas suelen ser
fotoautotrofos, o quimioautotrofos principalmente, ya que
su metabolismo depende del aparato fotosintético, usando
la luz solar y el CO, como recurso de energia. Algunos grupos
de algas contienen especies heterotroficas sin coloracion v
pueden obtener el carbono orgdnico del ambiente, ya sea
tomando sustancias disueltas practicando la fagocitosis o
incluso mediante la absorcion de nutrientes por el plasma. Las
algas auxotroficas, por el contrario, no pueden sintetizar los
componentes esenciales como las vitaminas del complejo B12
o0 dcidos grasos, y tienen que importarlos (Wehr, 2007; Lee,
2008; Prathima Devi, Venkata Subhash & Venkata Mohan,
2012).

La fijacion fotosintética del carbono, el uso de alimentos como
fuente de nutrientes principales (nitrogeno, fosforo y hierro) y
factores de crecimiento (vitaminas, aminodcidos esenciales
y dcidos grasos esenciales) contribuyen al desarrollo de las
microalgas, especialmente en ambientes extremos, donde los
recursos son limitados. Las algas se pueden clasificar en cuatro
grupos de acuerdo a sus estrategias metabélicas (Wehr, 2007):
1) Heterotroficos obligados: son principalmente heterotroficos,
pero son capaces de sobrevivir por fototrofia cuando
las concentraciones de alimento limitan el crecimiento
heterotrofico ('Gymnodium gracilentum', Dinophyta).

Ochoa et al,, (2020). Kuxulkab’, 26(56): 05-14

«Eucariota o eucariontes, uno de
los tres dominios o superreinos en
que se clasifican los organismos
vivos, los dos restantes son

las bacterias y arqueas. En los
eucariontes se comprenden todos
los organismos cuyas células
poseen un niicleo rodeado de
membrana, en el que el ADN,

se organiza en cromosomas. Se
contemplan los protozoos, algas,
hongos, mohos mucilaginosos,

plantas y animales»

Lawrence (2008, p. 239; 2014, p. 219)

«Procariotas o procariontes,
microorganismos unicelulares
cuyas células son pequeiias y
sencillas, carecen de membrana
nuclear y otros orgdnulos
membranosos tipicos de las
células animales, vegetales,
fingicas, algales o de protozoos»

Lawrence (2008, p. 504; 2014, p. 460)

2) Fototroficos obligados: el principal modo de
nutricion es la fototrofia, pero pueden crecer por
fagotrofiay osmotrofia cuando laluz es un limitante
(‘Dinobryon divergens, Heterokontophyta).

3) Mixotroficos facultativos: pueden crecer como
fotétrofos y como heterdtrofos ('Fragilidium
subglobosum', Dinophyta).

4) Mixotroficos obligados: el principal modo de
nutricion es la fototrofia, pero la fagotrofia y/o la
osmotrofia provee las sustancias esenciales para el
crecimiento (las algas fotoauxotroficas son incluidas
en este grupo), ('Euglena gracilis, Euglenophyta).
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Muchos factores contribuyen para el desarrollo 6ptimo de
los cultivos de microalgas, algunos de éstos afectan las
caracteristicas del crecimiento. Los recipientes de cultivo mas
cominmente usados son de materiales no toxicos como las
cajas de Petri, matraces Erlenmeyer, matraces Ferenback,
carboys o garrafas, etcétera, adecuados para cultivos de
laboratorio. Para cultivos a gran escala los recipientes de
plastico, madera y concreto son los mas recomendables,
incluyendo los estanques rasticos en dreas rurales son los
sistemas mas economicos. En cultivos masivos la aireacion
es un factor muy importante para la homogenizacion de los
nutrientes y para evitar la sedimentacion de las microalgas.
Las diatomeas suelen acumularse en lugares donde el
agua no se mezcla, esto también depende de la forma del
recipiente de cultivo que cuando no es adecuado retarda el
crecimiento.

Otro factor importante es la penetracion de la luz en el
cultivo; en los cultivos masivos la profundidad es tan grande
que la intensidad de la luz incidente no es suficiente para
la fotosintesis, hasta el fondo del tanque. En los cultivos
masivos a la intemperie la penetracion de la luz es mas
efectiva, pero se debe reducir la intensidad de la luz fuerte,
cubriendo estos estanques con una malla. En cultivos a
gran escala es recomendable la inyeccion de CO, (0.5 %)
para contribuir al proceso fotosintético (Hernandez-Pérez &
Labbé, 2014).

Pigmentos. Entre los compuestos de mas interés
obtenidos de las microalgas, destacan los carotenoides.
Se han identificado mas de 600 carotenoides producidos
naturalmente en plantas, animales y hongos, de los cuales
400 han sido aislados y caracterizados; de éstos s6lo un
ndmero reducido se utiliza comercialmente destacando
entre ellos el B-caroteno vy la astaxantina y solo 50 poseen
actividad provitamina A. Los carotenoides hidrocarbonados
se denominan colectivamente como carotenos y aquellos
que contienen oxigeno se denominan xantofilas.

La mayoria de los carotenoides se obtienen mediante
sintesis quimica. Solo dos microalgas unicelulares cloroficeas
son fuentes comerciales reconocidas de carotenoides:
la microalga flagelada 'Dunaliella salindg', que acumula
B-caroteno v el alga verde de agua dulce 'Haematococcus
pluvialis que produce astaxantina. Existen ademas
otras especies de microalgas y cianobacterias cultivadas
comercialmente como son: Chlorella, Spirullina, Dunaliella,
Haematococcus, Nostoc, Nannochloropsis, entre otras
(Guerrero, Rodriguez, VVargas, Garcia-Gonzalez, del Campo,
Moreno & Rivas, 1999; Derner, Ohse, Villela, Matos de
Carvalho & Fett, 2006).
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Reproduccion. Las algas presentan dos tipos de
reproduccion; sexual y asexual. Algunas especies estan
destinadas allevar a cabo ya sea una o la otra; sin embargo,
algunas especies presentan los dos tipos de reproduccion.
Puede ser vegetativa por la division de una sola célula, o
por fragmentacion de una colonia. De manera asexual, la
reproduccion se da por la produccion de esporas maviles.
Y, sexualmente por la union de gametos (Wehr, 2007; Lee,
2008).

Los ciclos reproductivos de las algas llegan a presentar
cambios fisiologicos debido a factores internos del medio
ambiente. De las formas de reproduccion la mds comdn
es la asexual, en el cual se puede empezar a formar una
colonia con un fragmento que se halla desprendido. Por lo
general la reproduccion asexual es mas compleja (Merino
Moya & Encomendero Yépez, 2012; Garcia-Romeral,
Pavia-Gomez, Garcia Sanz, Chirivella-Martorell & Serrano-
Aroca, 2017).

Desarrollo del estudio

El proyecto se llevo a cabo en el Tecnoldgico Nacional de
Mexico campus Valle del Yaqui (ITVY) en el laboratorio
de acuacultura del mismo, el espacio para el cultivo de
microalgas cuenta con un sistema de iluminacion adecuada
con lamparas de luz fria de 60 watts, la temperatura se
mantuvo en 24x2 °C, los cultivos de microalgas de los
cuales se partio para la evaluacion de los medios fueron
policultivos de microalgas dulceacuicolas del Valle del
Yaqui colectadas entre junio y septiembre del 2018.

Los aislamientos se realizaron por diluciones seriadas en
medios de cultivo estandar (F/2) y por siembra en placa
con agar bacteriologico. La caracterizacion se realizo por
consulta bibliografica en la base de datos "AlgaeBase-
Listing the World's Algae" y articulos, a partir de las
observaciones al microscopio éptico marca Optika.

El conteo celular se realizd con un hematocitometro
(camara de Neubauer), de 0.1 mm de profundidad con
dos cdmaras. Posteriormente, se evalud la capacidad de
produccion en laboratorio de los géneros aislados para
establecer las especies susceptibles de explotacion.

Resultados

Dentro de las microalgas colectadas en la region del Valle
del Yaqui, se encontraron los siguientes géneros como los
mas representativos en cuanto a prevalencia.
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'Tetradesmus dimorphus' (Turpin) M. J. Wynne2016

Phyllum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Scenedesmaceae

Género: Tetradesmus '

Especie: dimorphus
4

L

Morfologia general. El 'T. dimorphus' es una microalga
verde, en forma de frijol de aproximadamente 10 pm de
tamano. Categorizado como una bacteria pesada. Tiene
un contenido de lipidos de 16-40 %, siendo una de las
especies mas utilizadas para la obtencion de aceite en la
produccion de biodiesel. Uno de los problemas con esta
microalga es que es muy pesada debido al grosor de sus
paredes, y forma sedimentos gruesos si no se mantiene
en constante agitacion (Guiry & Guiry, 2020).

0

'Scenedesmus quadricauda' (Turpin) Brébisson 1835

Phyllum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales Fotografia 1. Fotografia microscopica de 'Tetradesmus
Familia: Scenedesmaceae dimorphus'

Género: Scenedesmus

Especie: quadricauda

Morfologia general. Colonias formadas de 2-4-8-
16 (32) células planas paralelas a lo largo de la pared
celular. Las paredes celulares son lisas y pueden
presentar una o dos espinas o dientes curvos. Las células
son elipsoidales, ovoides o en forma de crestas. La pared
celular es suave y no posee espinas. Posee un cloroplasto
parietal y usualmente tiene un pirenoide, no son moviles
ni filamentosas (Guiry & Guiry, 2020).

'Tetradesmus obliquus' (Turpin) Wynne 2016
Phyllum: Chlorophyta

Clases: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Scenedesmaceae

Género: Tetradesmus

Especie: obliquus
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Morfologia general. Es una especie de alga verde
del geénero Scenedesmus que se caracteriza por la
codificacion genética de sus mitocondrias, que traduce

el T.CA comg un codon de parada y el TAG como leucina. Fotografia 2. Fotografia microscépica de 'Scenedesmus
(Guiry & Guiry, 2020). quadricauda’
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'Cosmarium sp.' Corda, 1834
Phylum: Charophyta

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae
Género: Cosmarium

Morfologia general. Células generalmente formadas
de dos mitades simétricas (hemisomadas), separadas
por un istmo estrecho, en medio del cual se encuentra el
nacleo. Cada media célula esta rodeada por una pared,
frecuentemente ornamentada y perforada de poros,
por los que escapa un mucus (Bold, Alexopoulos &
Delevoryas, 1980; Guiry & Guiry, 2020).

Fotografia 3. Fotografia microscapica de 'Tetradesmus obliquus' 'Desmodesmus sp.' (Chodat) Friedly v Hegewald,
1999
Phyllum: Chlorophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Sphaeropleales
Familia: Scenedesmaceae
Genero: Desmodesmus

Morfologia general. Todas las especies de Scenedesmus
que poseen espinas en las células externas y intermedias
del cenobio fueron recientemente transferidas para el
género Desmodesmus basdndose en la comparacion
de la secuencia de DNA ribosomico ITS-2 (Bicudo &
Menezes, 2006; Guiry & Guiry, 2020).

'Chlorococcum sp." Meneghini, 1842
Phyllum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Chlamydomonadales

Familia: Chlorococcaceae

Geénero: Chlorococcum
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Morfologia general. Células ovoides, elipsoidales o
esféricas, aisladas o en grupos irregulares, de paredes
celulares a veces gruesas, con cloroplastos parietales y
uno o varios pirenoides y con reproduccion por formacion
de zodsporas biflageladas (Guiry & Guiry, 2020).

Fotografia 4. Fotografia microscopica de "Tetradesmus spp.
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'Pediastrum sp.' Meyen, 1829
Phyllum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Hydrodictyaceae
Genero: Pediastrum

Morfologia general. Cenobios estrellados, planos, de
8-16-64 células. Las células marginales suelen presentar
prolongaciones y las internas pueden estar separadas
por hiatos. Las paredes pueden estar ornamentadas.
Cloroplasto parietal con un pirenoide (Guiry & Guiry,
2020).

Fotografia 5. Fotografia microscdpica de

'Fragilaria sp.' Lyngbye, 1819 Chlorococcum spp.

Phyllum: Bacillariophyta
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Género: Fragilaria

Morfologia general. Suele ser una diatomea colonial,
formando filamentos de células unidas mecanicamente
por protuberancias en la cara y en el centro de sus
valvulas. Las diatomeas individuales aparecen
hinchadas en sus centros donde estan unidas a la cinta
colonial (Seckbach & Kociolek, 2011). Fragilaria tiene un
pseudorfeo, en lugar de un verdadero surco longitudinal
en sus valvulas. Las valvulas son simétricas con estrias
transversales (Sime, 2004; Guiry & Guiry, 2020).

Fotografia 6. Fotografia microscopica de ‘Cosmarium'.

Conclusiones

La diversidad de microalgas en la region del VValle del Yaqui
es amplia; sin embargo, no todas las especies reportadas
fueron capaces de lograr escalamientos a nivel laboratorio.
Actualmente se continta con el desarrollo de nuevas
estrategias de aislamiento y medios de cultivo selectivos
para lograr escalar la mayoria de los géneros reportados,
asi mismo establecer las aplicaciones que estan pudiesen
presentar, Gnicamente el género Scenedemus fue posible
escalar hasta volimenes de 5 litros en laboratorio.
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Fotografia 7. Fotografia microscopica de 'Pediastrum.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.3338



DOI:

Ochoa et al,, (2020). Kuxulkab’, 26(56): 05-14

Referencias

Arrieta Bolafios, E.R. (2008). Aplicaciones biotecnoldgicas de
las microalgas. Revista del Colegio de Microbidlogos y Quimicos de
Costa Rica, 14(1): 08-13, enero-marzo. Recuperado de «https://www.
researchgate.net/publication/266730483_Aplicaciones_biotecnologicas_
de_las_microalgas_Biotechnologic_uses_of_microalgae»

Bicudo, C.E. & Menezes, M. (2006) Géneros de algas de
dguas continentais do Brasil: chave para identificacdo e descriges.
Brazil: Editora Rima. Recuperado de «https://www.researchgate.net/
publication/272563598_Generos_de_Algas_de_Aguas_Continentais_
do_Brasil_chave_para_identificacao_e_descricoes»

Bold, H.C.; Alexopoulos, C.J. & Delevoryas, T. (1980).
Morphology of plants and fungi, (5" ed.; p. 912). New York; USA: Harper
and Row. Recovered from «https://www.abebooks.com/MORPHOLOGY-
PLANTS-FUNGI-Bold-Harold-Constantine/1238270104/bd»

Borowitzka, M.A. & Borowitzka, L.J. (1988). Micro-algal
biotechnology, (p. 488). Cambridge University Press.

Contreras-Flores, C.; Pefia-Castro, J.M.; Flores-Cotera, L.B. &
Caiiizares-Villanueva, R.0. (2003). Avances en el disefio conceptual
de fotobiorreactores para el cultivo de microalgas. Interciencia, 28(8): 450-
456. Recuperado de «http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33908304»

Derner, R.B.; Ohse, S.; Villela, M.; Matos de Carvalho, S. &
Fett, R. (2006). Microalgas, produtos e aplicacOes. Ciéncia Rural, 36(6):
1959-1967. DOI «https://doi.org/10.1590/50103-84782006000600050~

Garcia-Galaz, A.; Gutiérrez-Millan, L.E.; Acedo-Félix, E.;
Burgos-Hernandez, A.; Lépez-Torres, M.; Valdés-Covarrubias,
M. & Burbhoa-Zazueta, M.G. (2013). Las algas y otros organismos
marinos como fuente de moléculas bioactivas. Biotecnia, 15(1): 25-32.
DOI «https://doi.org/10.18633/bt.v15i1.132»

Garcia-Romeral, J.; Pavia-Gomez, M.; Garcia Sanz, T.;
Chirivella-Martorell, J. & Serrano-Aroca, A. (2017). Principios
de biotecnologia y bioingenieria en el cultivo de microalgas: importancia,
problemas tecnoldgicos, tipos y sistemas de cultivos, crecimiento, factores
limitantes, seleccion, aislamiento, escalado y caracterizacion bioquimica.
Nereis, (9): 115-130. Recuperado de «https://dialnet.unirioja.es/descarga/
articulo/6041049.pdf»

Garduiio-Soldrzano, G.; Rodriguez-Palacio, M.C.; Martinez-
Garcia, M.; Quintanar-Zidiga, R.E.; Lozano-Ramirez, C.;
Campos-Contreras, J.E. & Monsalvo-Reyes, A.C. (2011). Cultivos
de microalgas del Lago de Catemaco, Veracruz. Revista Latinoamericana
de Biotecnologia Ambiental y Algal, 22). 67-80. Recuperado de «https://
www.researchgate.net/publication/335727952_Articulo_original _de_
investigacion_Cultivos_de_microalgas_del_Lago_de_Catemaco_
Veracruz_Microalgae_cultures_from_Catemaco_Lake_Veracruz_
Mexico»

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.3338

| Diversidad fitoplanctonica de embalses continentales del Valle del Yaqui |

Guaméan Bumeo, M.C. & Gonzalez Romero, N.P. (2016).
Catdlogo de microalgas y cianobacterias de agua dulce del Ecuador,
(p. 143). Quito, Ecuador: Corporacion para la Investigacion Energética,
Laboratorio de Biotecnologia Energética. Recuperado de «http://energia.
org.ec/cie/wp-content/uploads/2017/09/Catlogo-de-Microalgas-y-
Cianobacterias-del-Ecuador.pdf»

Guerrero, M.G.; Rodriguez, H.; Vargas, M.A.; Garcia-
Gonzélez, M.; del Campo, J.A.; Moreno, J. & Rivas, J. (1999).
Las microalgas como productoras de pigmentos con interés comercial.
Biotecnologia y Aplicaciones de Microorganismos Pigmentados, 215-
232. Recuperado de «https://core.ac.uk/download/pdf/61907495.pdf»

Guiry, M.D. & Guiry, G.M. (2020). AlgaeBase - Listing the World's
Algae [Web]. National University of Ireland, Galway. «https://www.
algaebase.org»

Hernandez-Pérez, A. & Labhé, J.I. (2014). Microalgas, cultivo y
beneficios. Revista de Biologia Marina y Oceanografia, 49(2): 157-173.
DOI «https://dx.doi.org/10.4067/S0718-19572014000200001 »

Hoff, F.H. & Snell, T.W. (2001). Plankton culture manual, (5" ed.; p.
160). Dade City, Fla.; USA: Florida AquaFarms Inc.

Lawrence, E. (Comp.). (2014). Diccionario de Biologia, (Trad.
Henderson’s Dictionary of Biology; p. 622). México: Editorial Trillas.
ISBN 978-607-17-2057-3

Lawrence, E. (Edit). (2003). Diccionario Akal de Términos
Bioldgicos, (12 ed.; Henderson’s Dictionary of Biological Terms; R.
Codes Valcarce & Fco. J. Espino Nufio, Trad.; p. 688). Madrid, Espafia:
Ediciones Akal. ISBN 84-460-1582X.

Lee, R.E. (2008). Glossary. In: Phycology (pp. 521-533). Cambridge:
Cambridge University Press. DOI «10.1017/CB09780511812897.029>

Lépez-Elias, J.A.; Voltolina, D.; Nieves-Soto, M. & Figueroa-
Ortiz, L. (2004). Produccion y composicion de microalgas en
laboratorios comerciales del noroeste de México. En: Cruz Sudrez,
L.E.; Ricque Marie, D.; Nieto Lopez, M.G.; Villarreal, D.; Scholz, U.
& Gonzalez, M.; Avances en nutricion acuicola VIl (Memorias del VII
Simposium Internacional de Nutricion Acuicola, 16-19 noviembre, 2004).
Hermosillo, Sonora; México: UANL. Recuperado de «https://www.uanl.
mx/utilerias/nutricion_acuicola/Vll/archivos/33AntonioLopezElias.pdf»

Merino Moya, J.F. & Encomendero Yépez, E.L. (2012).
Produccion de microalgas usando subproductos mariculturales. Pueblo
Continente, 23(2): 399-404. Recuperado de «http://journal.upao.edu.
pe/PuebloContinente/article/viewFile/14/14»

Novelo, E. & Tavera, R. (2011). Un panorama grafico de las algas de
agua dulce de México. Hidrobioldgica, 21(3): 333-341. Recuperado de
«http://www.scielo.org.mx/pdf/hbio/v21n3/v21n3a10.pdf»

00SDAD], 3P DWOUQINY ZaADN( PVPISIBALU[) SHILBOJOLG SHIDUBLD) ap VINUPDIY UOISIAL D] 3P DIYLIUBLD UOLIDDINALP ap DISINGY

AVITNXM




| Diversidad fitoplanctnica de embalses continentales del Valle del Yaqui | Ochoa et al,, (2020). Kuxulkab’, 26(56): 05-14

Perumal, P.; Balaji Prasath, B.; Santhanam, P.; Ananth,
S.; Shenbaga Devi, A. & Dinesh Kumar, S. (2012). Isolation
and culture of microalgae. In: Santhanam, P. (ed.); Workshop on
Advances in Aquaculture Technology, (pp. 166-181). Recovered
from  «https://www.researchgate.net/profile/Dr_S_Dinesh_Kumar2/
publication/220049482_Isolation_and_Culture_of_Microalgae/
links/0922b41522030051a8000000/Isolation-and-Culture-of-
Microalgage.pdf»

Prathima Devi, M.; Venkata Subhash, G. & Venkata Mohan,
S. (2012) Heterotrophic cultivation of mixed microalgae for lipid
accumulation and wastewater treatment during sequential growth and
starvation phases: effect of nutrient supplementation. Renewable Energy,
43: 276-283. DOI «https://doi.org/10.1016/].renene.2011.11.021»

Seckbach, J. & Kociolek, P. (Eds.). (2011). The Diatom World,
(Vol. 19; p. 534). Netherlands: Springer. DOI «10.1007/978-94-007-
1327-7»; «https://www.springer.com/gp/book/9789400713260»

Sime, 1. (2004). Book review: The freshwater algal flora of the British
Isles: An identification guide to freshwater and terrestrial algae, edited
by David M. John, Brian A. Whitton and Alan J. Brook (Cambridge
University Press, Cambridge, 2002, 702pp. ISBN 0-521-77051-3).
Aquatic Conservation Marine and Freshwater Ecosystems, 74(1): 105.
DOI «https://doi.org/10.1002/aqc.579>

Villa Carvajal, M.; Solbas, A. & Garcia-Reverter, J. (2010).
Nuevos alimentos funcionales a partir de microalgas. Alimentacion,
equipos y tecnologia, 29(252): 53-58.

Wehr, J.D. (2007). Book review: Algae, anatomy, biochemistry, and
biotechnology by Barsanti, L. & Gualtieri, P. Journal of Phycology, (43):
412-414. DO «https://doi.org/10.1111/].1529-8817.2007.00335.x»

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco

-
N
=
=
2

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a26n56.3338



RESGUARDO, PROTECCI()N_'_Y ACONDICIONAMIENTO|DE ESP,EGIES;ENDI::_MIGASJ_E_I\I_I;I:\EI_I\'I_S_TALAGIONES DE LA'DACBiol:

" UMAIDE PSITACIDOS.
Division'Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol); Universidad'Juarez'/Autonoma de Tabasco (UJAT):

Villahermosa, Tabasco; México.

Fotografia: Rafael Sanchez Gutierrez (Coordinacion de'Difusion Cultural y Extension de la DACBiol).



«La disciplina es no perder de vista lo que se desea alcanzar»

DACBiIol
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FACHADA PRINCIPAL DE|LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS E/INGRESOPRINCIPALAL «CENTRO DE INVESTIGACION PARA

LA'CONSERVACION DE ESPECIES/AMENAZADAS/(CICER)S
Division Academica de Ciencias Biologicas (DACBIol); Universidad Juarez’Autonoma'de Tabasco (UJAT).
Villahermosa, Tabasco; México.

Fotografia: Rafael Sanchez Gutierrez.






