Sl SEEl S

Hidrobialégica 2001, 11 {2): 97-104

Estudio ficofloristico de la laguna de Rio Lagartos, Yucatan, México

lleana Crtegdn-Aznar’
Jorge Gonzélez-Gonzélez
y Abel Senties-Granados?

'Laboratoric de Ficologia. Facultad de Ciencias, UNAM. A.P. 70-620, Coyoacén, C.P. 04510, D.F, México. Fax (5) 6224828.
2Depto. Hidrobiologfa, UAM-Iztapalapa. Apdo. Postal 55-535, México, D. k. 09340.

Oriegdn-Aznar, |, J. Gonzaler-Gonzélez y A. Sentfes-Granados, 2001. Estudio ficofloristico de la laguna dz Rfo Lagartos, Yucatdn, México. Hidhobialogica 111(2): 97-104.

RESUMEN

Se determind un total de 46 taxa en |a laguna costera de Rio Lagartos, que incluyeron 28 especies de la division
Rhodophyta, 18 de la Chicrophyta y 2 de la Phaeophyta, a partir de la colecta de 21 estaciones en junio y
noviembre de 1995, La composicion floristica fue comparada a partir de la matriz de presencia-ausencia de las
especies, tanto espacial como temporalmente, por medio del indice de Jaccard. Se utilizd un escalamiento
multidimensional y analisis de componente principales, para determinar zonas y ambientes. Se identificaron
tres zonas {Cuencas de Rio Lagartos, Coloradas y El Cuyo) y tres ambientes (manglar, fundicula y manantial},
que fueron caracterizados a partir de su flora y sus condiciones ambientales. Se rdgistrd un total de 46 especies
reportadas en la literatura que se compararon con las especies encontradas en este trabajo; de amhas se
compartieron 20 especies. Las diferencias entre lo encontrado en este trabajo y en la liferatura puede deberse
a que, por una parte, !a intensidad e intencién de os estudios no hayan sido las mismas, y por otra, que las
condiciones estan cambiande v por lo tanto las especies también.
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ABSTRACT

A total of 46 taxa were found in Rio Lagartos coastal lagoon; 26 species of Rhodophyta, 18 Chlorophyta, and 2
Phaeophyta, from 21 coliecting stations in June and November 1995. The Jaccard Index was used to analyze the
similarity of the flara, using a presence-absence matrix in space and time. A Multi Dimensional S¢aling (MDS)
and PCA (principal companent analysis) of program was used in order to identify physiological habitats and
zones. Three zones were identified (EI Cuyo basin, Las Coloradas basin, and Rio Lagartos basin); their flora and
environmental conditions characterized three habitats (mangrove, bottom and springs). A list of 46 species was
registrated from the literature, 20 of these species were shared with our records. These results may presume
different methodology and work intensity between the studies as well as species changes in time and space of
the species, in relation to environmental changes.

Key word: Seaweeds, floristics, coastal lagoon, Rio Lagartos, Mexico.

INTRODUCCION hasta inventarios de flora y fauna. Sin embargo, ha sido poco

estudiada ficologicamente ya que sélo existen dos trabajos an-

La laguna de Rio Lagartos, Yucatan es de gran importan-  teriores a éstg, en los que se presentan listados de algas: un

cia en la regidn ya que en ella se llevan a cabo actividades  estudio de prospeccion ecoldgica y factibilidad de explotacion

pesqueras y turisticas que benefician econémicamente a la  (Zamacona et af., 1983) y un estudio que se reaiizé con el fin de
poblacion de ta zona; en ella existen desde trabajos ecologicos  establecer lineas de base ecoldgicas {De la Cruz, et a/,,1992).
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La laguna de Rio Lagartos es un cuerpo de agua hiper-
halino donde las condiciones ambientales son estresantes
para los organismos gue viven en §l, por lo que suponemos
que el ndmero y la distribucién de las especies en tiempo y
espacio estd condicionado principalmente por ia salinidad.

Al canjunto de especies encontradas en este estudio se
le referird coma flora manifiesta, y se sumaré a las reporta-
das en los trabajos anteriores a la cual nos referiremos como
flora potencial (Gonzalez-Gonzalez, 1992). El canjunto de la
flora manifigsta y flora potencial nos daré Ia flora potencial
total de la laguna de Rio Lagartos (hasta |a fecha de colecta).

Concebimos a los ambientes como una conjuncién de es-
pecies presente bajo ciertas condiciones ambientales que las
caracteriza y les permite su manifestacion. De ésta manera se
delimitaron tres ambientes: manglar, manantial y fundicuta.

En este estudio se presenta un inventario de las algas y
la caracterizacion ficolégica de [a laguna de Rio Lagartos, ba-
sada en la composicion y distribucion de la flora en relacion
con factores ambientales; asi mismo se hace una compara-
cidn de las especies encontradas en este estudio con otras
registradas anteriormente,

MATERIALES Y METODOS

La laguna de Rio Lagartos pertenece a la region “F” y al
tipo de laguna “lll A" segin la clasificacion de Lankford
(1977} de las lagunas costeras de México.

Se localiza en el extrema Noreste del estado de Yucatan
entre los 21° 26" y 21° 38 lztitud N y 87° 30°y 88° 15" longitud

lleana Ortegén-Aznar, et al.

0. Presenta una longitud de 80 Km con un ancho méximo de 4
Km. Es un cuerpo de agua hiperhalino, semicerrado, con una
conexion natural con el mar (Zamacona et al, 1983). Tiene
una gran cantidad de canales y pocos aportes de agua dulce
por manantiales. La laguna presenta tres cuencas: Rio Lagar-
tos, Las Coloradas y El Cuyo. {Fig.1}

El clima de la region es calido-seco (Garcia, 1973}, con
una temperatura media anual de 28.0°C y precipitacién anual
de 72.0 mm {Zamacona et al, 1983).

La flora manifiesta se colectd durante los meses de ju-
nig y noviembre de 1995, a lo largo de 21 estaciones {Fig.1), in-
cluyendo muestras del fondo, de las raices de mangiar y en
dos manantiales. Las estaciones de colecta se designaron
con hase en factores hidroldgicos utilizando el criterio de De
la Cruz et al, {1992) y fueron distribuidas en las tres cuencas
de la siguiente forma: las estaciones 1-6 en la cuenca de El
Cuyo, ias estaciones 7-10 en Ia de Las Coloradas, y las esta-
ciones 11-21 en la de Rio Lagartos. Por estacion se colecta-
ron dos muestras al azar, con un cuadrante de 0.25 m2. Para
la colecta en las raices de manglar se raspé fa superficie de
la raiz con una navaja. Para la colecta en los manantiales se
procedic de la misma manera gue en el manglar, ya que uno
de los manantiales se encuentra rodeado de manglares y el
otro se encuentra rodeado por un tubo de PVC con un diame-
tro aproximado de 20 cm. En cada periodo de colecta se to-
maron dos muestras por estacion.

Las muestras se pusieron en bolsas de polietileno y se
preservaron segun la técnica descrita por Abbott y Dawson
{1978). Asimismo en todas las estaciones se estimaron para-
metros fisico-quimicos como profundidad, transparencia,
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Figura 1. Ubicacidn del 4rea de estudio y estaciones de colecta. m1: manantial 1: m2: manantial 2.
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sustrato, temperatura, salinidad, pH, y oxigeno disuslto. La pro-
fundidad y la transparencia se determinaron medianie un disco
de Secchi [{el porcentaje de transparencia se obtuvo con hase
en la diferencia del punto de aparicién (a} y el punto de desapa-
ricin {d) con respecto a la profundidad (p}: a-d/p}]. Para colec-
far el agua se uso una botella Van Dorn, colocada a la mitad de

Tabla.1. Lista de especies reportadas para la laguna de Rio Lagartos.

5

la columna de agua y posteriormente se usé un equipo eléctri-
co digital Check-Mate para medir la temperatura {con escala de
0-100°C), el pH {de 0-15) y oxigeno disuelto (an mg/l}; para |a sa-
linidad se utilizd un refractémetro de campo {de 0 a 100%a}.

La determinacion taxonémica de las especies se llevd a
cabo siguiendo las claves de Woelkerling (1976 y Joly (1957,

CHLOROPHYTA REFERENCIA RHODOPHYTA REFERENCIA
Acetabularia cremulata® Lamouroux 1 ‘Amphiroa fragilissima* {Linnaeus} LamoLroux 1
Avranvillea longicauiis (Kiitzing) Murray & Boadie 2 Bostrychia calliptera® (Montagne} Montagne 1
Batophora verstediiJ Agardh 1,2 Bostrychia montagnei* Harvey 1
Caulerpa ashmeadii Harvey 2 Bostrychia moritziana* (Sonder ex Kiitzing) J.Agardh 1
Caulerpa cuprassoides (West in Vahi) C. Agardh 2 Bostrychia radicans {Montagne) Montagne 2
Caulerpa fastigieta* Mantagne ! Bostrychia tenelia (Lamouraux) J.Agardh 1,2
Caulerpa proiifera (Firsskal) Lamouroux 1.2 Bryothamnion seaforthi (Turner} Kiitzing 2
Caulerpa profiferat. obovata J. Agardh 2 Centroceras clavulatum {C.Agardh in Kunth}
Caulerpa peitata Lamoutouy 2 Mantagne in Durieu de Maisonneuve 1,2
Caulerpa sertufarioidesf. longiseta (Bory) Svedelius 2 Ceramium cruciatum* Collins & Harvey 1
Caulerpa verticitlata J Agarh 2 Ceramium flaccidum (Harvey ex Kiitzing) Ardissone 1,2
g?a:tafr]nnrpha Jinum (Q.F Mller) Kizing } ; Champia parvula |C.Agardh} Harvey 12
auophorasp. ) . ' Chondria sp. 2
Cladophora catenata ﬂ.lm'.la‘ElJS] K““j"g_ 2 Chondria-dasyphylla* (Woodward} C.Agardh i
Cladophora glomerata™ (Linnaeus) Kiitzing 1 . .
. Gracilaria blodgettii Harvey 2
Cladophoropsis macromeres W. Taylor 2 o .
Clatlophoropsis membranaces® Grac.'famf‘ damaeF orris . Agardh . 2
Halymenia floresia {Clemente & Rubia} C.Agardh 2
{Hoffman Bang ex C.Agardh) Bergesen 1 .
L . Halymenia floridana J.Agardh 2
Derbesia marina® {Lynghye) Kjeliman 1 o
Enteromorpha chaetomorphoides” Bergesen 1 Herp aS{phnn{a SP- 2
Enteromorpha flaxuosa (Wulfen) J. Agardh subsp. Flexuosa 1,2 Herp os:Iphnmla secunda (C.Agardh} Ambronn 2
Enteromorpha lingulata® \J Agardh 1 Herposiphonia secunda f. tenella® (C Agardh) Wynne 1
Halimeda incrassata {Elis) Lamouroux 12,3 Hypnea spinella {CAgardh) Kiezing 12
Penicillus capitatus Lamouroux 1,23 Hypnea musciformis (\Wulfen in Jacquin) Lamouroux 2
Rhizoclonium africanum® Kitzing 1 Jania pumila™ Lamouroux 1
Bhizoctoniym tortuosum (Dillwyn) Kiitzing 12 Laurencia sp. 1
Udotea fiabeftum (Ellis & Solander) Howe 1,23 Laurencia papillosa (C.Agardh) Greville 1.2
Ulva lactuca Linnaeus 1,2 Laurencia poiteaui {Lamourgux} Howe 1,2
Lophesiphonia cristata Falkenberg 2
P[:'AEUPHVTA_ o Murrayelia periclados (C.Agardh) Schmitz 2
Dr_ctyota c'erwc-omrs Keitzing . 2 Polysiphonia sp. 2
g’?’”ta finearis (C. f{‘ia:h' ?rse‘"]dle f Polysiphonia atlantica* Kapraun & J. Norris 1
adling ora* (Kiiizin PR
Sargasiy::;f;:ns (Bmgemi) Buunrgee;en. 2 Pa.'ys:'phan{a bmn.:zy;* Harvey !
. ’ Polysiphonia mollis* Hooker & Haivey 1
Sargassum hystrix” J Agard h. ! Polysihania havanensis* Montagne 1
Sargassum natans (Lamy)} Gaillon 2 Polysiphania saccorhiza* (Colling & Harvey) Hollemberg 1
RHODOPHYTA Polysiphonia sphaerocarpa® Bargesen 1
Acantophora spicifera (Vahl) Bergesen 1,2 Polysiphonia subtilissima™ Montagne L
Acrochaetium flexuosum Vickers 7 Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey in Hooker 1,2

1. Este trabajo; 2, De la Cruz ef af. {1992); 3. Zamacona et af. {1983} * = Nuevos reportes para Rio Lagartos.
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para llegar a géneros, las claves de Taylor (1960} y Edwards
{1976), para especies y las claves especializadas de King y
Puttock (1989), para las especies de Bostrychia Montagne, vy
las de Kapraun y Norris {1982) y Kapraun et al. (1983} para las
gspecies de Polysiphonia Greville.

Los nombres vélidos y sinonimos de las especies se
cotejaron en los catélogos de Dreckmann {1998}, Silva et al.
{1996) y Wynne (1998). La composicién floristica fue compara-
da a partir de una matriz de presencia-ausencia de las espe-
cies, tanto espacial como temporalmente, y se usd el indice
de Jaceard para determinar la similitud tanto espacial como
temporal entre cuencas.

Se efectu una matriz de factores, tomando como para-
metros la temperatura, salinidad, profundidad, transparencia
y pH. Se utilizé el MDS {multidimensional scaling) y ACP {an4-
lisis de componentes principales) de! programa STATISTICA,
que sirvio para sectorizar la laguna y [os ambientes.

RESULTADOS

En este trabajo se determind un total de 46 taxa en la flo-
ra manifiesta de !a faguna de Rio Lagartos, incluyendo 26 es-
pecies de la division Rhodophyta, 18 de la Chlgrophyta y 2 de
la Phaeophyta.

En la literatura se reporta una flora potencial de 46 es-
pecies, 23 de Rhodophyta, 19 de Chlarophyta vy 4 de
Phaeophyta.

Sumando ambas floras, se obtuvo una flora potencial to-
tal de 72 especies; 39 pertenecen a la division Rhodophyta, 27
a la Chlorophyta y 6 a la Phaeophyta. Entre las gspecies re-
portadas y las encontradas en este estudio solo se compar-
tieron 20 especies (Tabla 1).

La distribucion de los factores fisicos-quimicos (Tabla 2}
definieron cuatro zonas hidrolégicas (correspondiente a cada
una de las cuencas: El Cuyo, Las Coloradas, Rio Lagartos, y
manantiales) (Fig.2). La composicién y distribucion de las es-

lleana Ortegén-Aznar, ef al.
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Figura 2. Secterizacidn de las zonas hidrobicldgicas por factores
ambientales.

pecies de la flora manifiesta (Tabla 3), y los factores ambien-
tales definieron tres ambientes: manglar, fundicula y manan-
tial {Fig.3) . El ambiente de manantial se separd de los otros
ambientes, sin embargo, cada uno de los manantiales presen-
ta diferente composicion de especies, por lo que se conside-
ré al “manantial” como un ambiente general y a cada uno de
los manantiales como microambientes.
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Figura 3. Sectorizacidn de ambientes por factoras y distribucion de
espacies.

Tabla 2. Valores promedio de los factores ambientales de la laguna de Rio Lagartos y su distribucion espacio tempaorai.

Junio (secas}

Noviembre (lluvias)

Cuencas/Factares

ElCuyo Las Coloradas Rio Lagartos Manantial 1 Manantial 2
Profundida {cm) 56.6 54 918 52
Temperatura {0C} 315 33 293 287
Transparencia {%) 52.1 100 915 100
Salinidad {%o} 1123 64.2 U3 B
pH 802 846 82 77
Oxigena disusito (mg/l) 458 6.46 452 32

El Cuyo Las Coloradas Rio Lagarios Manantial 1 Manantial 2

137 n 109 18 82 300
83 2 I 30 %7 8
100 a3 B9 86.5 485 100
6 63 51 315 8 13
15 ' 8.2 18 8.2 12 16
3 ] 10 8.9 09 6.2
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Tabla 3. Distribucian por ambientes, espacial y temporal de la flora manifiesta en la laguna de Rio Lagartos. X" Fundicula; X% manatial 1; X% manatial Z X*Manglar.

Junio {secas} Naviembre {lluvias}
Especies/Zonas El Cuyo 1as Coloradas Rio Lagartos _ ElCuyo Lag Coloradas Rio Lagartos
CHLOROPHYTA
Acetabularia crenulata Xt X X4
Batophora oerstedii X X X124 X X izt
Caulerpa fastigiata X
Caufarpa prolifera X X X
Chaetomorpha finum Xt
Cladopharopsis membranacea X Xt X Kl
Cladsphora sp. X
Cladophora crispata X
Derbesia marina Xt
Enteromorpha chaetomorphaides e .
Enteromorpha flexuosa X x
Enteromorphia lingulata X
Halimeda incrassata X
Penicillus capitatus X X
Rhizoconium africantm X2
Rhizocionium tortuosum X
Udotea flabelium X
Ulva lactuca X
PHAEQPHYTA
Padina gymnospora X
Sargassum hystrix X
RHOQOPHYTA
Acantophora spicifera Xt X
Amphirea fragifissima X
Bostrychia calliptera X
Bostrychia montagnsi X
Bostrychia moritziana X
Bostrychia fenella X
Centroceras clavulatum Xt
Ceramium flaccidum X X
Ceramium cruciatum X4 _
Champia parvula X X
Chendria dasyphyiia X
Herposiphonia sacunda ' K X
Herpesiphonia secundaf tenefla X
Hypnea spinella x4 X
Jania pumila Xt
Laurencia sp. X
Laurencia papifiosa X1 X4
Laurencia poiteaw X
Polysiphonia atiantica X34
Polysiphonia binneyi x4 X4
Polysiphonia havanensis X4 Xi4
Polysiphonia mollis X
Polysiphonia saccarhiza X
Polysiphania sphaerocarpa X
Polysiphonia subtilissima x4 K
Spyridia filamentosa X

Vol. 11 No. 2 = 2001
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De las 46 especies de la flora manifiesta, 38 se encon-
traron en junio {secas) y 22 en noviembre {lluvias}; esto es,
82.6 % en secas y 47.8 % en lluvias (Tabla 3).

La cuenca més interna (El Cuyo) presentd el menor ni-
mero de especies {3 especies) y aumentd hacia la zona exter-
na {la cuenca da Rio Lagartos) con 45 sspecies.

La similitud entre cuencas fue muy baja, ya que la cuen-
ca de El Cuyo solo presentd 11 % de similitud con fa de Las
Coloradas y 8.1 % con la de Rio Lagartos y ésta (ltima solo tu-
vo 7.7 % de similitud con !a de Las Coloradas.

En el ambients de manglar se enconird un total de 27 es-
pecies, de las cuales nueve fueron exclusivas {34.4 %) inclu-
yendo las cuatro especies de Bostrychia, Polysiphonia
saccorhiza, Ceramium cruciatum, Cladophora glomerata y
Jania pumila. Las otras especies fue posible registrarlas en
otros ambientes (Tahla 3).

En el ambiente fundicula se encontré un total de 26 espe-
cies de las cuales siete {27 %) son exclusivas de este ambien-
te: Padina gymnospora, Sargassum hystrix, Caulerpa prolifera,
Halimeda incrassata, Ulva lactuca, Udotea flabellum, Herpo-
siphonia secunda f. tenelfa y Laurencia poiteaui. Las otras es-
pecies se pudieron encontrar en otros ambientes (Tabla 3).

£n el ambiente de manantial se encontré un total de
nueve especies de las cuales cuatro (44.4 %) son exclusivas:

lleana Oriegdn-Aznar, ef al.

Rhizoclonium tortuosum, Enteromorpha chaetomorphoides,
Eflaxuosay E. Lingulata,

Se encontraron cinco especies para cada uno de los mi-
croambientes; en el manantial 1 se presentaron Batophora
perstedii, Enteromorpha chaetomorphoides, Enteromorpha
flexuosa, Rhizoclonium africanum y R. tortuosum mientras
que en el manantial 2 se presentaron Cladopheropsis mem-
branacea, Enteromorpha flaxuosa, E. lingulata, Polysiphonia
atlanticay P. subtilissima {Tabla 3).

En los ambientes de manglar y fundicula el nimero de
especies se incrementd de 1a cuenca de El Cuyo hacia la
cuenca de Rio Lagartos, tanto en la época de secas como en
la de lluvias. En el ambiente de manantial el nimero de espe-
cies no varid ya que cada microambiente conservd el mismo
nimero de especies (Fig. 4).

DISCUSION

La flora potencial total para la laguna de Rio Lagartos es
de 72 especies, de las cuales 46 (63.8 %) se encontraron en
este trabajo, 26 {36.1 %) solo estén referidas en la bibliogra-
fia y 25 especies (34.7 %) son nuevos registros para la region.

Las razones por las cuales no se encontraron muchas
de las especias reportadas, pueden ser miltiples: por una

Lluvias

B Rhodophyta I Phaeophyta

Figura 4. Distribucién del nimero de especies por ambiente espacial y temporaimente.

M Chlcrophyta
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parte la intensidad e intencidn de los estudios no hayan sido
las mismas y, por otra, que as condiciones hayan cambiadoy
por lo tanto |as especies.

El patron de distribucion tanto espacial como tempaoral
de las macroalgas en |a laguna de Rio Lagartos se vio condi-
cionado principalmente por la salinidad, uno de los factores
con mayor variacién entre ias cuencas.

En cuanto a distribucién espacial, cualitativa y cuantita-
tivamente Jas cuencas presentaron poca similiud. Esto se
debe principalmente a que en El Cuyoy Las Coloradas existen
condiciones hiperhalinas que no permite la presencia de as-
pecies poco tolerantes a altas salinidades mientras que en
las zonas donde disminuye la salinidad la riqueza aumenta
{Britton y Morton, 1989; Barnes, 1974).

La riqueza de especies fue mayor durante la época de
secas que en la de lluvias; sin embargo, antes del muestreo en
la época de lluvias la region fue afectada por un huracan de
gran magnitud, lo que hace factible el hecho de no haber en-
contrado la riqueza esperada, ya que en la época de lluvias se
supondria que la salinidad disminuyera lo que permitiria que
se presentaran en las zonas hiperhalinas un nimero mayor de
especies con menor tolerancia a la alta salinidad, como en el
caso de la laguna de Términos en donde en la 8poca de luvias
tiene mayor niimero de especies que en secas, y gl nimero de
gspecies disminuye a salinidades muy altas {Ortega, 1995).

En la cuenca de Ei Cuyo y de Las Coloradas predomina-
ron las especies de Chlorophyta y en la zona de Rio Lagartos
predominan las especies de Rhodophyta, probablemente por-
gue la distribucion de estas Oltimas estd mas restringida a
condiciones marinas, mientras que las clorofitas toleran sali-
nidades mas extremas (Remane y Schiieper, 1971). En otras
lagunas de tipo estuarino se ha observade que las clorofitas
van siendo substituidas por rodofitas a medida que va aumen-
tando la salinidad, siendo las especies de Rhodophyta un ale-
mento floristico predominante en los ambientes marinas
{Coutinho y Seeliger, 1984).

Las especies exclusivas que se presentaron nos permitie-
ron delimitar a los ambientes; sin embargo, un mayor niimero
de estudios, permitird confirmar sf estas realmente son exclu-
sivas de estos ambientes o pueden encontrarse en otros.

En los ambientes de manglar y fundicula se incrementé
gl niimero de especies de la cuenca de El Cuyo hacia la cuen-
ca de Rio Lagartos, tanto en la época de secas como en la de
luvias {Fig.4). Asi mismo entre los ambientes hubo muy poca
similitud ya que entre el ambiente fundicula y el de manglar
se presentd 23% de similitud, con el de manantial un 3% vy €s-
te Glimo tuvo solo un 10% de similitud con el manglar. Esto se
debid principalmente por el nimero de especies exclusivas
que se presentan en cada ambiente.

Vol. 11 No. 2« 2001
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Tanto en ¢l ambiente de manglar como en el fundicula
predominan las especies de Rhodophyta y en el manantial las
de Chiorophyta (Fig.4) ya que, como habiamos mencionado
antes, la distribucién de estas (ltimas toleran salinidades
mas extremas,

La composicion floristica en espacio y tiempo cambid ya
que es producto de la combinacidn de meso y micro factores
y como reflejo de la heterogeneidad y complejidad ambiental.
Cada especie de algas se manifestd de manera diferencial
dependiendo de sus capacidades intrinsecas y de la combi-
nacién de los valores ambientales.
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