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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la distribucién espacial y temporal del microfitoplancton, colectado
durante el periodo de 1997 a 2002 en las lagunas costeras Chantuto-Panzacola (CH-P) y Carretas-Pereyra (C-P),
Chiapas, en las dos épocas climaticas caracteristicas de la region (secas y lluvias), asi como las variables que
determinan esta distribucion. Se identificaron un total de 199 taxa en el sistema CH-P y 125 en C-P, en ambos sistemas
mas del 60% estuvo representado por las diatomeas, seguidas en orden de importancia por los dinoflagelados,
clorofitas, cianofitas, euglenofitas y por Gltimo de los silicoflagelados. El analisis de similitud entre estaciones, basado
en la presencia/ausencia de las especies, dio como resultado la discriminacién de dos zonas analogas para cada
sistema relacionadas con el gradiente ambiental generado por las variables fisico-quimicas de salinidad y nutrientes
y determinado mediante un Analisis de Componentes Principales (ACP); estas variables explican mas del 70% de
la varianza y permiten la diferenciacion de dos grupos de comunidades: durante la época de secas se observo la
dominancia de grupos fitoplanctonicos aldctonos como diatomeas y dinoflagelados, distribuidos principalmente en el
zona de mayor influencia mareal; en la temporada de lluvias la comunidad estuvo integrada por grupos dulceacuicolas
(clorofitas, cianofitas y euglenofitas), asi como de diatomeas con afinidades salobres (Surirella spp.).
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ABSTRACT

This paper presents the seasonal composition and distribution of the microphytoplankton comunity collected during
the period 1997-2002 in two coastal lagoons, Chantuto-Panzacola (CH-P) and Carretas-Pereyra (C-P), located in the
state of Chiapas, Mexico. A total of 199 and 125 taxa were identified in CH-P and C-P respectively; in both systems
more than 60% of the composition was represented by diatoms, followed in order of importance by dinoflagellates,
chlorophytes, cyanophytes, euglenophytes, and finally by silicoflagellates. The results of a Principal Components
Analysis (PCA) of stations, based on the presence/absence of species, generated the discrimination of two analogous
zones for each system. These zones correspond with the environmental gradient generated by physical and chemical
variables like salinity and nutrients which explain more than 70% of the variance and allow the differentiation of two
groups of communities: during dry season there was a dominance of alocthonous (neritic) phytoplankton like diatoms
and dinoflagellates, distributed mainly in the zone of greater tidal influence; in the rainy season the community was
integrated by freshwater groups (chlorophytes, cianophytes, and euglenophytes) as well as of diatoms with brackish
affinities (Surirella spp.).

Key words: Seasonal phytoplankton, tropical coastal lagoon, Chiapas.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras se caracterizan por el balance que
existe entre los factores internos y externos que influyen en su
comportamiento fisico, quimico y bioldgico (Ward & Ashley, 1989;
Kjerfve, 1994; Knoppers & Kjerfve. 1999). Tal comportamiento fluc-
tlia mas rapidamente en estos sistemas que en el mar adyacente,
debido principalmente a la variabilidad ambiental producida por
la descarga de los rios, el efecto de la mezcla por el viento y la
marea, asi como por la morfologia del sistema (Kennish, 1986,
Kjerfve & Magill, 1989).

Uno de los componentes bioldgicos mas importantes de
estos ecosistemas es el fitoplancton, el cual juega un papel fun-
damental en los procesos hiogeoquimicos de diversos elementos,
debido a que incorpora y transforma rdpidamente elementos
inorganicos dentro de formas orgénicas, generando la materia
organica requerida para el desarrollo y crecimiento de los hetero-
trofos, incluyendo bacterias, zooplancton y animales bentdnicos
(Cloern, 1996). Estas transformaciones generan cambios, como
por ejemplo el agotamiento de nutrientes inorganicos (N, P, Si),
y la sobresaturacion de oxigeno durante determinadas épocas
climaticas. La manera en que la composicion de la comunidad
fitoplanctonica responde a las variaciones en las condiciones
ambientales no se conoce ain adecuadamente, por lo que es difi-
cil distinguir entre la variabilidad espacial y temporal a diferentes
escalas (Noble et al,, 2003). Estudios recientes han demostrado
la importancia de emplear al fitoplancton como un indicador de
los procesos que se presentan en ambientes costeros (Troccoli
et al, 2004). La identificacion de las variables ambientales
que regulan la estructura de la comunidad fitoplancténica es
esencial para el desarrollo de hipétesis amplias de manera tal
que ayuden a comprender aspectos como la eutroficacion o la
presencia de florecimientos algales nocivos (Allen & Starr, 1982;
Tilman, 1982; Hernandez-Becerril, 1993).

El analisis de la comunidad fitoplanctonica en las lagunas
costeras mexicanas se ha enfocado al estudio de su composi-
cion floristica (Hernandez-Becerril, 1993; Santoyo, 1994), a la des-
cripcion de los cambios en su biomasa (clorofila a) y su relacion
con la magnitud de la produccion primaria (Contreras, 1993; de |a
Lanza & Céceres, 1994), sin detallar en los cambios estacionales
en su composicion vy los factores que la determinan (Santoyo,
1994). Sin embargo, la primera etapa necesaria para descifrar
el proceso que regula la variabilidad espacio-temporal de la
comunidad fitoplancténica es el desarrollo de estudios a largo
plazo que permitan documentar la dinamica del fitoplancton a
diferentes escalas espaciales y temporales, por lo que el pre-
sente trabajo tiene como objetivo determinar la composicion de
especies de fitoplancton en las dos épocas climaticas (secas y
lluvias) caracteristicas de las lagunas costeras Carretas-Pereyra
y Chantuto-Panzacola (Chiapas), asi como de identificar a las
variables fisico-quimicas que determinan su presencia a partir
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de estudios realizados en ambos sistemas a lo largo de varios
afios (1997-2002).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El sistema lagunar-estuarino Carretas-Pereyra
(CP) esta situado en los 93° 06" y 93° 15" de longitud oeste y
entre los 15° 23" y 15° 32" de latitud norte, posee una exten-
sion total de 3696 ha; en este sistema desembocan cinco rios
(Fig. 1). El sistema Chantuto-Panzacola (CHP) se localiza en
los 92° 45" y 92° 55" de longitud oeste y entre los 15° 09" y 15°
17" de latitud norte; en este ecosistema desembocan seis rios:
San Nicolas (Payucal), Ulapa, Cacaluta, Dofia Maria, Cintalapa
y Vado Ancho; la extension total del sistema se calcula en
18 000 ha (Fig. 1). En esta region el régimen de mareas es
micromareal (< 2 m) mixto con predominancia semidiurna, la
alternancia del ciclo mareal es quincenal entre mareas vivas
y muertas (CICESE, 2003). El clima en la region es del tipo Am
(w) igw" calido subhiimedo, con régimen de lluvias en verano
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Figura 1. Area de estudio y estaciones de muestreo (=), Carretas-
Pereyra (A) y Chantuto-Panzacola (B).
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(INE-SEMARNAP, 1999); la temperatura ambiente presenta
generalmente dos maximos durante el afio, el primero en mayo
y el segundo en el mes de agosto (Cardoso, 1979). La mayor
parte de las lluvias (70% de la precipitacion anual) en la zona
de Chiapas abarcan la época del verano y principios de otofio
(Gutiérrez et al., 2006), siendo la causa principal de la lluvia los
vientos alisios del noreste que se cargan de humedad al pasar
por el Golfo de México.

Procedimiento de campo. Durante el afio de 1997 y en el periodo
de 1999-2002 se llevaron a cabo varias campafas de muestreo
abarcando las principales épocas climaticas (secas y lluvias).
Durante éstas se realizd el muestreo en 10 puntos en CH-P y 7
en C-P (Fig. 1Ay B). En cada estacion se determind la tempera-
tura (termémetro + 1.0°C), la salinidad (refractometro American
Optical), el oxigeno disuelto por el método de Winkler (Strickland
& Parsons, 1972) y la transparencia (disco de Secchi). Para la
cuantificacion de los nutrientes se obtuvieron muestras de 250 ml
a nivel medio de la columna de agua, las cuales fueron filtradas
a través de filtros Whatman GF/F con una retencion media de
0.8 mm, los cuales fueron transportados en refrigeracion hasta
su procesamiento, generalmente dentro de los primeros 5 dias
después de su colecta.

Para el andlisis cualitativo del fitoplancton se obtuvieron
muestras mediante arrastres horizontales superficiales durante
tres minutos a una velocidad de un nudo utilizando una red de
60 um de apertura de mallay 30 cm de didmetro en la boca; para
su preservacion se utilizd formalina para una concentracion
final del 4%, neutralizada con 2% de una solucion saturada de
borato de sodio (Wetzel & Likens, 1991).

Procedimiento de laboratorio. Las técnicas espectrofotométri-
cas empleadas para la determinacion de los nutrientes fueron las
descritas por Strickland y Parsons (1972).

El procesamiento de las muestras de fitoplancton consistio
en la observacion preliminar del material obtenido en los arras-
tres, registrando los ejemplares débilmente silificados asi como
mediante el reconocimiento de caracteres que Unicamente se
observan en el material fresco, como por ejemplo el tamafio y
la coloracion de los cloroplastos; posteriormente se realizaron
(Gnicamente para las muestras del 2002) limpiezas y preparacio-
nes permanentes de diatomeas siguiendo la técnica de montaje
en resina sintética (marca Hycel, en xilol al 60%) descrita en
Lara-Villa et al. (1996). Las observaciones se realizaron en un
microscopio optico Zeiss Axioscop. La identificacion se llevo a
cabo utilizando bibliografia especializada en funcién de los gru-
pos dominantes: Peragallo (1965); Round et al. (1990), Licea et al.
(1995), Moreno et al. (1995), Tomas, (1997) y Hernandez-Becerril,
(2000) para diatomeas y dinoflagelados; Hernandez-Becerril y
Bravo-Sierra (2001) para silicoflagelados; Bourrelly (1966, 1968,
1970) y Ortega (1984), para los grupos dulceacuicolas (clorofitas,
cianofitas y euglenofitas).
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Analisis de datos. Se agruparon los datos de las cuatro esta-
ciones de secas (marzo y noviembre 1997, febrero 2001 y abril
2001) y cinco de lluvias (mayo vy julio 1997, junio, 1999, julio 2000,
octubre 2002) (Tabla 1), y se condensaron en una matriz de pre-
sencia/ausencia de especies, con la finalidad de formar grupos
de estaciones similares por cada época climatica a partir de un
analisis de similitud, empleando el coeficiente de Sorensen:

So=2c/ 81+ 82

donde Ss es el coeficiente de similitud de Sorensen, ST =
nimero de especies en la estacion a, S2 = nimero de especies
en la estacion b, y C = nimero de especies comunes en ambas
estaciones (Krebs, 1999). La representacion grafica de los resul-
tados fue obtenida mediante un dendrograma de similitud entre
estaciones.

Adicionalmente, con el fin de satisfacer los criterios de
normalidad y homoscedasticidad, los datos de los pardmetros
fisico-quimicos fueron transformados (log x+1) y se realizd un
analisis de componentes principales (ACP), con la finalidad de
identificar el o los parametros que expliquen los patrones de
distribucion del fitoplancton. Los eigenvalores que se tomaron
en cuenta para dichos analisis fueron aquellos > 0.40 y < -0.40
segun Tabachnik y Fidell (1989).

El anéalisis estadistico anterior se procesod en los paquetes
STATISTICA 99 y MVSP 2000 para Windows.

RESULTADOS

Composicion de especies. Con base en la composicion fitoplanc-
ténica, se obtuvieron un total de 199 taxa en el sistema CH-P y 125
en CP (Tabla 1), de los cuales mas del 60% estuvo representado
por las diatomeas, repartidas en 61y 48 géneros en CH-P y C-P,
respectivamente. Los géneros que presentaron un mayor niimero
de especies fueron, para las diatomeas céntricas Chaetoceros
(13), Coscinodiscus (8) y Rhizosolenia (6); seguidas por las pena-
les Navicula (12), Nitzschia (11), Surirella (4) y Lyrella (5).

En cuanto a los dinoflagelados (17% del total) en CH-P,
estuvieron repartidos en 6 géneros, destacando Ceratium y
Protoperidinium con 16 y 10 especies, respectivamente; las clo-
rofitas representaron el 10% del total con 18 géneros, seguidas
de las cianofitas (4%) y euglenofitas (1.4%); por Gltimo, en los
silicoflagelados Gnicamente se identificé el género Dictyocha
con el 0.50% del total.

En CP los dinoflagelados contribuyeron con cerca del 18%
del total, mientras que las clorofitas representaron el 10.4% con
11 géneros; las cianofitas (6%) y euglenofitas (1.5%) estuvieron
constituidas por 3y 4 géneros, respectivamente. Los silicoflage-
lados, al igual que en CHP incluyeron un solo género con el 0.8
% del total (Fig. 2).
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Tabla 1. Listado de especies registradas por sistema y época climatica.

CHANTUTO-PANZACOLA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JuL NOV JUN JUL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

Actinocyclus splendens (Shadbolt) Ralfs T X

Actinocyclus sp. P X

Actinoptychus aster Brun in Schmidt T X X

Achnantes exigua Grunow var. exigua T X

Achnantes fimbriata (Grunow) Ross T X

Achnantes sp. T X X X X

Alveus marinus (Grunow) Kaczmarska et Frixell T X

Ampbhiprora sp. T X X

Amphora angusta var. angusta Gregory in Navarro T X

Amphora macilenta Gregory T X X X X X

Amphora terroris Ehrenberg T X X

Amphora sp 1 T X

Amphora sp 2 T X

Asterionellopsis glacialis Castracane P X X

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen p X

Biddulphia sp. P X

Biddulpia alternans (Bailey) Van Heurck p X X

Bidulphia biddulphiana (Smith) Boyer P X

Caloneis permagma (Bailey) Cleve T X

Calyptrella robusta Hernandez-Becerril & P X X

Meave del Castillo

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey P X X

Climacodium frauenfeldianum Grunow P X X

Cocconeis sp.1 T X X

Cocconeis sp.2 X

Coscinodiscus argus Ehrenberg P X

Coscinodiscus centralis Ehrenberg P X X X X

Coscinodiscus concinnus Wm. Smith P X X X

Coscinidiscus gigas Ehrenberg P X X X

Coscinodiscus granii Gough P X

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg P X X X X X

Cyclotella sp. P X X X X X

Cymbella sp. T X X

Chaetoceros affinis var. affinis Lauder P X X X

Chaetoceros affinis var. circinalis (Maunier) Hustedt P X X X

Chaetoceros coarctatus Lauder P X

Chaetocero curvisetus Cleve P X

Chaetoceros danicus Cleve P X

Chatetoceros decipiens Cleve P X

Chaetoceros didymus var. didymus Ehrenberg P X

Chatetoceros gracilis Schutt P X

Chaetoceros pendulus Karsten P X

Chatetoceros wighamii Brightwell P X

Chaetoceros sp.1 P X X X X

Chaetoceros sp.2 P X

Detonula sp. P X

Diploneis sp. T X

Ditylum brightwellii (T. West) Grunow in Van Heurck P X X X X X X X X

Fallacia sp. T X X X X

Hidrobioldgica
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Tabla 1. Continuacion.

CHANTUTO-PANZACOLA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JUL NOV JUN JuL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

X X X
X

Fragilaria sp.1

Fragilaria sp.2

Gomphonema gracile Ehrenberg
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing
Grossleriella tropica Schutt

Guinardia flaccida (Castracane) Peragallo
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Gyrosigma macrum (\Wm. Smith) Griffith et Henfrey
Gyrosigma sp.

Hantzchia sp.

Haslea wawrikae (Hustedt) Simonsen
Hemaniaus membraneceus Cleve

Laudeia sp.

Lyrella irorata (Greville) D. G. Mann
Leptocylindrus danicus Cleve

Lyrella lyra var. lyra (Ehrenberg) Karayeva
Lyrella sp.

Mastogloia sp.

Melosira nummuloides C. A. Agardh
Navicula cryptocephala Kiitzing

Navicula directa W. Smith

Navicula gastrum (Ehrenberg) Kiitzing
Navicula lanceolata (Agardt) Kiitzing
Navicula pelagica Cleve

Navicula rhynchocephala Kiitzing
Navicula veneta Kiitzing

Navicula sp.1

Navicula sp.2

Navicula sp.3

Navicula sp.4

Neodelphineis pelagica Takano

Nitzschia americana Hasle

Nitzschia angularis Wm. Smith

Nitzschia longa Grunow

Nitzschia marina Grunow in Cleve & Grunow
Nitzschia obtusa Wm. Smith

Nitzchia sigma (Kiitzing)

Nitzchia sp.1

Nitzchia sp.2

Nitzschia sp.3

Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow
Odontella regia (Schultze) Simonsen
Odontella sp.

Pinnularia sp.1

Pinnularia sp.2

Plagiotropis lepidoptera var minor P. T. Cleve
Plagiotropis vitrea (Wm. Smith) Cleve
Planktoniella sol (Wallich) Schutt
Pleurosigma formosum \Wm. Smith
Pleurosigma acutum Norman ex Ralfs
Pleurosigma elongatum Wm Smith

>
>
>
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Tabla 1. Continuacion.

CHANTUTO-PANZACOLA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JUL NOV JUN JUL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

X

Pleurasigma marinum Donkin T

Pleurosigma sp. T

Podosira sp. P X X X
Proboscia alata (Brightwell) P

Pseudonitzschia sp.1 P

Pseudonitzschia sp.2 P

Pseudonitzschia sp.3 P

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrom P

Rhizosolenia bergonii H. Peragallo P
Rhizosolenia hebetataf. semispina (Hensen) Gran P
Rhizosolenia hyalina Ostenfeld P
Rhizosolenia imbricata Brightwell P
Rhizosolenia pungens Cleve-Euler P X
Rhizosolenia setigera Brightwell P
Skeletonema costatum (Greville) Cleve P
Stauropsis membranacea (Cleve) Meunier P
Stephanopyxis turris (Greville y Artnott) Ralfs P
Surirella sp.1 T
Surirella sp.2 T
Surirella sp.3 T
Surirella sp.4 T
Synedra socia var. socia Wallece T
Tabellaria sp. T
Thalassionema bacillaris (Heiden) Kolbe P
Thalassionema nitzschiodes var. lanceolata (Grunow) P
Peragallo et Peragallo

Thalassionema sp.

Thalassiosira exigua Fryxell et Hasle

Thalassiosira gravida Cleve

Thalassiosira rotula Meunier

Thalassiothrix sp.

Triceratium favus Ehrenberg

Ceratium euarcuatum Jorgensen

Ceratium furca var. furca Sournia

Ceratium furca var eugrammun (Ehrenberg) Schiller
Ceratium furca var. hircus (Schroder) Margalef

ex Sournia

Ceratium fusus (Ehrengerg) Dujardin

Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Sournia
Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium incisum (Kasrsten) Jorgensen

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Ceratium longirostrum Gourret

Ceratium lunula (Schimper) Jorgensen

Ceratium massiliense (Gourret) Jorgensen
Ceratium sp.

Ceratium symmetricum var. orthoceras (Jorgensen)
Graham et Bronikosky

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid P X

>
>
>
>
>
>< X X X X X X
>
>

>

U U U U <4 U U U U U
>
>

U U U U U U U U U O
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Tabla 1. Continuacion.

CHANTUTO-PANZACOLA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JUL NOV JUN JuL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

Ceratium tripos var pulchellum (Schoder) Lopez P X
ex Sournia

Dinophysis caudata Saville-Kent

Gonyaulax polygramma Stein

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing
Prorocentrum gracile Schiitt

Prorocentrum sp.

Protoperidinim cerasus (Paulsen) Balech
Protoperidinium brochi (Kofoid et Swezy) Balech
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidinium latispinum (manguin) Balech
Protoperidinium sp 1

Protoperidinium sp 2

Protoperidinium sp 3

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich
Ankistrodesmus sp.

Arthrodesmus convergens Ehrenber ex Ralfs
Cladophora sp.

Closterium sp.1

Closterium sp.2

Cosmarium sp.

Chloracoccum sp.

Chroococcus sp.

Eudorina sp.

Microspora stagnorum (Kiitzing) Lagerheim
Micrasterias sp.

Pandorina sp.

Pediastrum duplex Meyen

Pediastrum sp.

Scenedesmus sp.

Spyrogira sp.

Tetraspora sp.

Ulotrhix aequalis Kiitzing

Clorofita

Clorofita Chorococcal

Anabaena raciborskii \Woloszynska

Anabaena solitaria (Bronthaler) Komarek
Anabaena spiroides (Klebahn) Forschunsberg
Anabaena sp.

Lyngbya sp.

Merismopedia sp.

Microcystis sp.

Mougeotiopsis calospora Palla

Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault

> >x< X< xX X

>
>
>< X X X X

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U O
>
>
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Tabla 1. Continuacion.

CHANTUTO-PANZACOLA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JUL NOV JUN JUL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

Oscillatoria sp.

Spirulina major Kiitzing Gomont
Spirulina sp.

Euglena sp.

Phacus sp.

Trachelomonas sp.

Dictyocha fibula Ehrenberg

U U U U U U T
>
>< X< X xX X

CARRETAS-PEREYRA

o

1997 1999 2000 2001 2002

Actinocyclus sp. X
Actinoptychus sp.

Actinoptychus aster Brun in Schmidt

Achnantes sp.

Amphora macilenta Gregory

Caloneis permagma (Bailey) Cleve

Calyptrella Calyptrella robusta Herndndez-Becerril &
Meave del Castillo

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Climacodium frauenfeldianum Grunow

Cocconeis sp.

Coscinidiscus gigas Ehrenberg

Coscinodiscus bouvet Karsten

Coscinodiscus granii Gough

Coscinodiscus radiatus Ehrenberg

Coscinodiscus sp.

Cyclotella sp.

Cymbella sp.

Chaetocero curvisetus Cleve

Chaetoceros affinis var. affinis Lauder
Chaetoceros brevis Schiitt

Chaetoceros danicus Cleve

Chaetoceros sp.1

Chaetoceros sp.2

Detonula sp.

Diatomea céntrica

Diatomea penal

Diploneis sp.

Ditylum brightwellii (T. West) Grunow in Van Heurck
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg
Eutonograma sp

Fragilaria sp.1

Gomphonema gracile Ehrenberg

Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst
Gyrosigma macrum (Wm. Smith) Griffith et Henfrey
Gyrosigma sp.

o 4 4 4 4 ©vW ©
> > > X

>x< X X X

> >
>< X< X< X
>x< X X X X X X >x< X X X X

4 4 4 4 4 4 4 4 9 4 4 Y U U U U U U U4 U U U U U U — U U
>x< X< X X< X
>
>
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Tabla 1. Continuacion.

CARRETAS-PEREYRA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JuL NOV JUN JUL FEB ABR 0CT
S LL LL S LL LL S S LL

Hemaniaus membraneceus Cleve P X X

Laudeia sp. P X

Leptocylindrus danicus Cleve P X X X X

Lithodesmium sp. P X

Lyrella clavata var. clavata (Gregory) Mann X

Lyrella irorata (Greville) D. G. Mann T X

Lyrella lyra (Erenberg) Karajeva var. lyra T X X

Lyrella sp. T X

Melosira nummuloides C. A. Agardh T X X

Navicula directa W. Smith T X X X X

Navicula pelagica Cleve P X

Navicula sp. T X X

Nitzchia spathulata Brébisson ex WM. Smith T X

Nitzschia longa Grunow T X

Nitzschia obtusa Wm. Smith T X

Nitzchia sigma (Kiitzing) T X X

Nitzschia sp. X X

Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow P X X X X

Odontella regia (Schultze) Simonsen P X X

Plagiotropis lepidoptera var minor P. T. Cleve T X X

Plagiotropis vitrea (Wm. Smith) Cleve T X

Planktoniella sol (Wallich) Schiitt P X X

Pleurasigma formosum Wm. Smith T X X X

Pleurosigma acutum Norman ex Ralfs T X X

Proboscia alata (Brightwell) P X

Pseudonitzschia sp. X

Rhizosolenia bergonii H. Peragallo P X X

Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrom p X X

Rhizosolenia imbricata Brightwell P X X

Rhizosolenia pungens Cleve-Euler P X

Rhizosolenia setigera Brightwell P X

Skeletonema costatum (Greville) Cleve P X X X X

Stephanopyxis turris (Greville y Artnott) Ralfs P X X X

Surirella sp.1 T X

Surirellasp.2 T X

Surirella sp.3 T X X

Surirella sp.4 T X X

Tabellaria sp. T X X X

Thalassionema nitzschiodes var. lanceolata (Grunow) P X X X

Peragallo et Peragallo

Thalassionema sp. P X

Thalassiosira gravida Cleve P X

Thalassiothrix sp. P X

Triceratium favus Ehrenberg T X

Ceratium breve var. parallelum (Smith) Jorgensen P X

Ceratium deflexum (Kofoid) Jorgensen P X

Vol. 16 No. 2 = 2006
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Tabla 1. Continuacion.

CARRETAS-PEREYRA H 1997 1999 2000 2001 2002

Especies MAR MAY JUL NOV JUN JUL FEB ABR 0cT
S LL LL S LL LL S S LL

Ceratium dens Ostenfeld et Smith X

Ceratium falcatum (Kofoid) Jorgensen X
Ceratium furca var. furca Sournia X
Ceratium furca var. hircus (Schroder) Margalef X X X
ex Sournia

Ceratium fusus (Ehrengerg) Dujardin P X X X
Ceratium symmetricum var. orthoceras (Jorgensen)
Graham et Bronikosky

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Dinaphysis caudata Saville-Kent

Gonyaulax polygramma Stein

Prorocentrum gracile Schiitt

Prorocentrum micans Ehrenberg

Protoperidinim cerasus (Paulsen) Balech
Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium latispinum (manguin) Balech
Protoperidinium sp.1

Protoperidinium sp.2

Protoperidinium sp.3

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich

Closterium sp.1

Closterium sp.2

Closteriumsp.

Chlorococcum sp.

Eudorina sp.

Microsterias sp

Pandorina sp.

Pediastrum duplex Meyen

Scenedesmus sp.

Spyragira sp.

Clorofita Chorococcal

Anabaena sp.

Merismopedia sp

Microcystis sp.

Oscillatoria sp.

Spirulina sp.

Euglena sp.

Phacus sp.

Trachelomonas sp.

Dictyocha fibula Ehrenberg

o
>

>
> >x< X X X X >
>< X< X X >

U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U -— U U U U
>< >

>< X< X< X

H: Hébito T: Ticoplanctonica
P:Planctonica  S: Epoca de secas
LL: Epoca de lluvias
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Figura 2. Composicion porcentual de los principales grupos fitoplanctonicos representados en Chantuto-Panzacola (CHP) y Carretas-Pereyra (CP).

En CHP del total de especies, 131 fueron de habito planc-
tonico y 65 ticoplancténico. En este sistema, Skeletonema
costatum fue la Unica especie que se registrd en los cuatro
muestreos correspondientes a la época de secas, mientras que
Odontella mobiliensis, Leptocylindrus danicus, Ditylum brightwe-
lliiy Dinophysis caudata se registraron solo en tres, 24 especies
en dos ocasiones y el resto exclusivamente en un mes. Durante
la época de lluvias Coscinodiscus granii se presentd en cinco
muestreos, Proboscia alata, Coscinodiscus concinnus, Ceratium
tripos var pulchellum y Actinocyclus splendens se presentaron
en cuatro ocasiones, nueve especies en tres, 25 especies en dos
y 91 especies en un muestreo (Tabla 1).

En CP, 79 especies fueron de habito plancténico y 37 eran
ticoplanctonicas. Durante la época de secas, 15 especies se
registraron en los dos meses analizados y el resto en una ocasion
solamente; en lluvias 18 especies se presentaron en dos mues-
treos y el resto en uno (Tabla 1).

La aportacion de cada uno de los grupos principales a la
composicion fitoplancténica total varié en funcion de la época
climatica. En CHP durante secas el 63.4% de la composicion
estuvo aportada por las diatomeas, 11.3% por los dinoflagelados,
14.1% por las clorofilas, mientras que las cianofitas, euglenofitas
y silicoflagelados representaron el 5.6, 4.2 y 1.4 %, respectiva-

Vol. 16 No. 2 = 2006

mente. Para la época de lluvias las diatomeas incrementaron su
aportacion al 72.1 %, mientras que los dinoflagelados dismi-nuye-
ron a un 9.3%. Las clorofitas correspondieron al 10.9%, al igual
que las cianofitas y euglenofitas; los silicoflagelados aumentaron
a un 4.7% (Fig. 2).

En CP, las diatomeas en la época de secas aportaron un
73.9%, disminuyendo en lluvias al 68.5%; los dinoflagelados tu-
vieron un porcentaje similar en ambas épocas, con un 19.6%. Las
clorofitas y cianofitas se incrementaron de la época de secas ala
de lluvias (1.1 a 4.2% y de 4.3 a 7.0%, respectivamente), mientras
que las euglenofitas disminuyeron de 4.2 a 2.3 % (Fig. 2).

Analisis de Similitud. De acuerdo al Anélisis de Similitud, basado
en los datos de presencia/ausencia de especies fitoplanctonicas,
se determind que en Carretas-Pereyra durante la época de secas
se establecieron tres grupos de estaciones (Fig. 3), el primero
formado por las estaciones 6, 7y 9, caracterizado por la presen-
cia de especies neriticas. El segundo grupo estuvo constituido
por las estaciones 3y 4, dominado por especies dulceacuicolas,
mientras que el tercero abarcé una zona intermedia entre las dos
zonas anteriores (estaciones 5y 8).

Durante lluvias, la zonacion fue similar a la establecida
en secas, con la diferencia de que la composicion especifica,
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principalmente integrada por especies polihalinas, incluy6 a la
estacion 8 con las estaciones 6 y 7; el segundo grupo estuvo
formado por las estaciones 3y 4, presentando especies de afi-
nidad estuarina o dulceacuicola (< 6.0 ups). Las dos estaciones
restantes (5y 9), se diferenciaron de las demas, ya que la primera
estuvo ubicada en la parte mas interna de la laguna de Carretas
lo que le confirié una composicion diferente a las dos estaciones
cercanas (3y 4), mientras que la segunda, ubicada en el canal de
entrada de marea paralelo a la barra arenosa presento especies
de estirpe neritica.

En Chantuto-Panzacola el andlisis establecié que durante
secas se presentaron dos zonas bien definidas: a) una que agrupé
las estaciones 1-3 y 10 las cuales se localizaron en la zona con
mayor influencia del mar adyacente sobre el sistema y por lo
tanto con especies neriticas o costeras, y b) un segundo grupo
que incluyd las estaciones 5,7y 9, ubicadas en uno de los canales
principales en donde se presenta la entrada y salida de la marea,
asi como la salida de los rios hacia la zona costera adyacente.
Las estaciones 4,6y 8, se separaron de los dos grupos anteriores
debido a que se ubicaron (especialmente las dos primeras) en los
extremos noroeste y sureste del sistema, teniendo una composi-
cion fitoplancténica diferente al resto de las lagunas.

En la época de lluvias el ordenamiento generd una agrupa-
cion similar a la de secas, con la diferencia de que las estacio-
nes 5-8, formaron un solo grupo con especies preferentemente
dulceacuicolas debido a la influencia de los cuatro rios que des-
embocan en esta zona del sistema (Fig. 1B). El otro grupo estuvo
integrado por las estaciones 1-3y 10, con especies que sugieren
una mayor influencia marina sobre la zona. La estacion 4 se
separo del grupo de manera similar que en la época de secas,

Varona-Cordero, F. y Gutiérrez-Mendieta, F. J.

debido a su aislamiento relativo del resto de las lagunas, al igual
que la estacion 9.

Componentes Principales. Con base en el anélisis de compo-
nentes principales (ACP) en CHP y CP el mayor porcentaje de
varianza estuvo explicada por los tres primeros ejes (80 y 67 %,
respectivamente), siendo el primero el que mayor porcentaje de
varianza explico (Tabla 2).

El analisis de las variables fisico-quimicas (Tabla 3) y los
loadings de cada variable en los primeros tres componentes
(Tabla 4) obtenidos mediante el ACP representan la ordenacion
de éstas con los componentes, indicando el grado en el que
dichas variables se correlacionan con cada eje (Mc Garigal et
al., 2000). De esta forma, la salinidad, el porcentaje de saturacion
de oxigeno, los nitratos mas nitritos y la relacion N:P fueron los
parametros que explican la varianza en CHP, mientras que en CP
fueron la temperatura, |a salinidad, el porcentaje de saturacion
del oxigeno y el amonio.

DISCUSION

Composicion de especies. Al igual que en otros sistemas estuari-
nos, predomino la presencia de diatomeas (Santoyo,1994), ya que
su aportacion global fue de mas del 60%, por su parte los dinofla-
gelados le siguieron en importancia con més del 11%. El sistema
CP presento una mayor influencia de la zona costera adyacente
durante la época de secas (34 ups; Tabla 3) en comparacion con
CHP (21.74 ups), lo cual permite explicar la contribucion porcen-
tual de los dinoflagelados (preferentemente de estirpe marina;
Tabla 1) al total de la comunidad en ambas épocas climaticas
(Fig. 2). En el caso del sistema CHP, debido a que presentd menor

Tabla 2. Eigenvalores y porcentaje de variacién explicada por los primeros cuatro componentes en el ACP en Chantuto-Panzacola y Carretas-

Pereyra durante cada época climatica.

EJE1 EJE2 EJE3
CHP CP CHP CP CHP CP
Variable S LL S LL S LL S LL S LL S LL
Temperatura °C 0.38 003 025 032 034 -05 029 0.21 0.33 0.50 006 0.6
Salinidad ups -052 040 044 043 003 025 -029 018 -023 -030 -030 041
Transparencia %Zg -0.01 043 039 0.39 037 -0.4 0.41 012 058 -012 017  -035
Porcentaje de Saturacion %Sat -0.38 052 032 048 -041 -028 024 -027 -028 020 -061 -023
Amonio pM -014 004 -039 -006 062 057 041 -022  -013 046 -028 0.78
Nitratos més Nitritos pM -0.27 027 044 -027 -020 -024 020 0.63 047 023 -012  -0.05
Ortofosfatos pM 037 -043 021 -045 -036 -039 032 010 -031 0.09 063 -0.05
Relacion N:P -0.46 037 -032 02 020 0M 0.55 0.62 0.30 058 -0.17 0.14
EIGENVALORES
Eigenvalor 2.9 269 368 3417 152 1561 1.93 1.55 1.50 1208 1.1 131
Porcentaje 2859 3368 4601 4346 1895 1951 2409 1938 1876 151 13811 7.4
Porcentaje acumulado 2859 3368 4601 4346 4754 5319 7010 6284 6630 6829 83917 998
Hidrobioldgica
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n

Tabla. 3. Resumen estadistico de las variables fisico-quimicas durante el periodo de estudio en Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra,

Chiapas.
CHANTUTO-PANZACOLA CARRETAS-PEREYRA
Secas Lluvias Secas Lluvias

Parametro Unidad Prom (= D.E.) Prom (= D.E.) Prom (= D.E.) Prom (+ D.E.)
Profundidad Total m 145 = 1.15 1.30 = 0.65 065 = 0.35 099 + 0.80
Temperatura °C 31.31 + 1.87 3119 + 1.9 3251 + 1.69 3239 + 1.81
Salinidad ups 21.74 + 13.07 1352 + 12.28 3491 £ 375 9.32 + 1048
Oxigeno Disuelto ml~! 315 + 1.17 290 + 148 3.02 + 0.63 443 + 155
Porcentaje de saturacion % Sat 69.81 = 27.15 62.33 + 34.17 7276 = 17.44 9341 + 36.63
Transparencia % Zgg 52.36 + 19.46 5020 = 21.33 5359 + 18.97 65.31 = 21.20
pH 751 + 043 722 + 0.68 174 + 032 761 + 059
Amonio M 419 + 8.14 3.55 + 2.65 111 £ 090 159 + 1.58
Nitratos mas Nitritos M 6.51 + 6.34 239 + 213 1277 = 11.24 1043 = 13.25
Ortofosfatos M 221 = 14 269 = 3.07 467 + 272 6.21 + 5.09
Relacion N:P - 6.61 = 6.69 517 + 433 051 = 0.53 268 + 3.58

Prom (+ D.E.): Promedio (+/- desviacion estandar)

salinidad promedio resultante de una mayor influencia de los
rios que desembocan en el sistema, las cianofitas, clorofitas,
euglenofitas y silicoflagelados fueron los grupos con una mayor
presencia a lo largo de los diferentes muestreos. En los sistemas
CHP y CP la comparacion de la composicion de especies, indico
una analogia en las zonas establecidas mediante el analisis de
similitud a partir del analisis de presencia/ausencia (Fig. 3), ya
que comparten caracteristicas fisico-quimicas similares, en vir-
tud de que se encuentran sujetos a la misma presion ambiental.

El anélisis de componentes principales aplicado a las
variables ambientales y el anélisis de similitud del fitoplancton
durante el periodo de estudio, permitieron establecer que ambos
sistemas se agrupan en un esquema general, el cual esta regu-
lado principalmente por las variaciones ambientales a las que
se encuentra sujeto durante cada época climatica, y que basi-

Tabla 4. Valores (loadings) de las variables de acuerdo al Anélisis
Pereyra (CP), Chiapas.

camente determina el comportamiento general de las lagunas
(Varona-Cordero, 2004).

Epoca de secas. La composicidn fitoplanctdnica co-rrespondien-
te a los meses de la época de secas en ambos sistemas, estuvo
determinada por el intercambio mareal, el cual se confirma por
las altas salinidades registradas en esta zona (mediana de 30 ups,
Varona-Cordero, 2004) asi como por la presencia de especies de
estirpe marina. En ambientes similares, se ha demostrado que
durante esta época el intercambio se presenta con mayor inten-
sidad debido a la disminucion en la descarga de los rios (Cloern
1996; Eyre, 1998); Aunado a lo anterior, en |la temporada de secas
se ha esta-blecido que las particulas suspendidas experimentan
un proceso de adveccion, asentamiento y resuspension que
facilita la retencién de las mismas, incluyendo diatomeas y
dinoflagelados, lo cual justifica la presencia de varias especies

de Componentes Principales en Chantuto-Panzacola (CHP) y Carretas-

Eje 1 Eje 2 Eje 3

Variable Unidad CHP cp CHP CcpP CHP CP

Temperatura °C -0.13 0.50 -0.61 0.19 -0.05 0.06
Salinidad ups 041 023 043 -0.05 -0.14 -0.61
Transparencia %Zgy -0.08 031 040 033 0.57 021
Porcentaje de saturacion %Sat 0.44 0.25 0.19 0.51 -0.29 0.10
Amonio M 0.30 -0.41 -0.40 0.29 -0.07 0.29
Nitratos mas nitritos M -0.46 0.36 0.10 -0.33 021 0.28
Ortofosfatos M 033 -0.07 -0.25 -0.44 0.58 0.55
Relacion N:P - -0.45 0.14 014 033 -0.40 033
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Figura 3. Dendrograma de similitud entre estaciones en Chantuto-Panzacola (CHP) y Carretas-Pereyra (CP) durante cada
época climatica a partir del andlisis de presencia/ausencia de especies de fitoplancton.

ticoplanctdnicas en la columna de agua (Santoyo, 1994; Lucas et
al., 2001; Shanks & McCulloch, 2003).

En la zona 1, como resultado del mayor intercambio con
el océano adyacente, ingresan al sistema un gran nimero de
especies neriticas como Coscinodiscus spp, Dityllum brightwelli
y Skeletonema costatum, asi como el silicoflagelado Dictyocha
fibula (Tabla 1). La composicion de especies registrada en esta
zona revela que la gran variabilidad de la misma (y que se acen-
tha por la morfologia de los sistemas) impide el desarrollo de
especies netamente estuarinas, por lo que bajo estas circuns-
tancias el fitoplancton usa su capacidad de crecer a tasas muy
altas como una respuesta fisioldgica (Smayda, 1997a y b), para
contrarrestar la cantidad de biomasa perdida a través del flujo
en cada ciclo mareal (Lucas et al,, 1999). Por ejemplo, Dityllum
brightwelli tiene tasas de multiplicacion celular de 2.1 divisiones
por dia”!, mientras que Skeletonema costatum varia de 2 a 5.9
divisiones por dia™! (Furnas, 1990). Por otra parte, en la zona 2 la
composicion estuvo determinada en su mayoria por dinoflagela-
dos, principalmente de los géneros Ceratiumy Protoperidinium,
sin embargo, a pesar de la baja abundancia de diatomeas, en
esta zona se desarrollan especies salobres como Cyclotella sp.,
Entomoneis alatay Surirella spp. (Tabla 1), las cuales represen-

06 Varona.indd 172

tan a las especies verdaderamente estuarinas de los sistemas.
Lo anterior es resultado de los procesos de transporte pasivo (de
Castro et al,, 2000) que distribuyen a las poblaciones al interior
de los sistemas, asi como de la capacidad de éstas para mante-
nerse dentro de una porcion de los mismos, principalmente por
efecto de sus tasas de crecimiento.

Epoca de lluvias. Durante esta época la composicion fitoplanctoni-
ca estuvo determinada por Closterium sp., Eudorina sp., Pandorina
sp., Euglena sp, Phacus sp., y Anabaena spp., indicando que
dichas poblaciones son introducidas a los sistemas por los rios
adyacentes. Ademas, la alta descarga fluvial da como resultado
que el tiempo de residencia sea corto (2.31 dias, Varona-Cordero
2004) y no permita el desarrollo in situ de grandes poblaciones,
debido a que las tasas de division de estos grupos son del orden de
1.3a 5.2 d " (Furnas, 1990). Al respecto, Muylaert y Sabbe (1999),
sefialan que solo cuando el tiempo de residencia es largo, se pro-
mueve el desarrollo de poblaciones fitoplanctonicas autdctonas.
Ademas, la dominancia de grupos como las clorofitas y cianofitas
durante lluvias, donde la influencia de la descarga es mayor, pro-
vee evidencia que soporta lo sugerido por Tomas y Gibson (1990),
quienes sefalan que evolutivamente estos grupos poseen una
mayor tolerancia a la turbulencia con respecto a las diatomeas.

Hidrobioldgica
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De acuerdo con lo anterior se concluye que la similitud en
la composicion especifica registrada en los sistemas Chantuto-
Panzacola y Carretas-Pereyra, se debe en primera instancia al
ambiente fisico, el cual controla el comportamiento de dichos
sistemas. Variables como la salinidad, la transparencia y en
menor medida los nutrientes, controlan la distribucién de las
poblaciones fitoplanctonicas al interior de los sistemas de
acuerdo con sus concentraciones en cada época climética.
Resultados similares han sido reportados en el estuario del rio
Langat en donde encontraron que durante la época de lluvias
la salinidad, los nutrientes y la turbidez fueron las variables que
mejor explicaban la distribucion del fitoplancton (Lassen et al,
2004 ). De la misma manera, Troccoli et al,, (2004), basados en un
ACP de la zona costera de Yucatan, mencionan que son la salini-
dad y las formas oxidadas de nutrientes, junto con la clorofila a,
las variables mas relacionadas con la variabilidad ambiental.

Previamente, Varona-Cordero y Gutiérrez (2003), estudiaron
en estos mismos sistemas, los cambios en la composicion del
fitoplancton y su relacion con las variables fisico-quimicas en la
época de secas y lluvias del periodo 2000-2001, reportando una
composicion 85 especies para CHP y 69 para CP. Los resultados
de este estudio incrementan el registro de especies a 199 taxa
en CHP y 125 en CP, lo que representa una contribucién impor-
tante al conocimiento de la comunidad fitoplanctonica de estos
sistemas. Ademas, la confirmacion de los cambios estacionales
en la composicion del fitoplancton y de las variables fisicas y
quimicas que los determinan en un periodo mas amplio de tiempo
(1997-2002), permiten establecer de manera mas salida el patran
de cambios estacionales para estos sistemas y su similitud con
otros sistemas costeros tropicales (Alongi, 1998).
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