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Abstract. The algae of the Balsas river-month, near
Cindad Lazaro Cardenas in Michoacan, and two other
river-miouths in the same state, Ostula and Guagna, nere
studied in order to compare their flora. Thirty-nine taxa
were identified, belonging to the following divisions: 23
Rhodophyta, 9 Chlorophyta, 3 Chrysophyta, 2
Phaeophyta, and 2 Cyanophyta. The floristic
similarity between the river-mouths was evaluated, nsing
the Jaccard Index (]). Salinity, type of substratum,
exposition fo light and wave impact, were the main factors
related with the diversity of algae.

Introduccién

México posee un litoral con una extension
aproximada de 11,592 km (INEGI, 1989) dis-
tribuido en tres frentes marinos (Golfo de Mé-
xico, Mar Caribe y Océano Pacifico). Casi una
tercera parte de éstos es de tipo estuarino, en
donde se incluyen bahias, sondas, desemboca-
duras, caletas, esteros, lagos y lagunas costeras
(Pritchard, 1967), lo que genera una gran diver-
sidad en sus caracteristicas morfolégicas y cli-
maticas (Lankford, 1977).

La importancia de los sistemas complejos, ha
motivado el desarrollo de diversos estudios; sin
embargo resalta la escasez de trabajos ficolégicos.
En el presente articulo, se expone la caracteriza-
cion ficologica de las desembocaduras del estado
de Michoacdn, con base en la composicién fico-
floristica de la confluencia del rio Balsas, que
posteriormente fue corroborada con otras dos
que presentan condiciones similares, con creci-
mientos de macroalgas marinas en la zona donde
se detecta gradiente de salinidad.
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I, Area de estudio

En las costas de Michoacin (Océano Pacifico)
confluyen varios rios, el principal es el Balsas, de-
bido a su tamafio. De sus dos desembocaduras,
unicamente la de Lizaro Cirdenas presenta cre-
cimientos de macroalgas; el resto de los rios son
pequefios y solo el Ostula y el Guagua cuentan
con el desarrollo de estas especies (mapa 1).
Desembocadura Ldzaro Cdrdenas. Se sitia en los
limites de los estados de Guerrero y Michoacin
(102°33°Q, 27°55°’N). Recorre una distancia de 17
km desde la presa José Maria Morelos hasta el
mar, y alcanza 400 m de ancho en la linea de de-
sembocadura. La salinidad disminuye gradual-
mente de 32 partes por mil (ppm) en esta linea
hasta 0 ppm un kilémetro y medio rio arriba. El
sustrato es fangoso con algunos cantos rodados
hasta 500 m aproximadamente antes de la salida,
en donde se encuentran bloques cibicos de con-
creto y rocas de granito de 1 2 1.5 m de diametto,
lugar en que se encuentran fijas las algas. Estas
piedras estin dispuestas de manera irregular y con
una pendiente de casi 90° lo que ocasiona un
gran nimero de condiciones distintas de ilumina-
cion, oleaje y humectacion, lo que se refleja en la
diversidad de especies presentes (véase mapa 2).
Desembocadura Ostula. Se encuentra cerca del es-
tado de Colima (103°33’0, 18°28°N), y se abre al
mar en una pequedia bahia. La linea de desembo-
cadura mide aproximadamente 15 m de ancho. La
salinidad cambia de 1 ppm a 30 ppm fuera de la
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linea en una distancia de 40 m hacia el S-E, en di-
reccién de la corriente de California. El sustrato
€5 Arenoso, con algunas rocas pcqueﬁas b cantos
rodados. La pendiente es suave, de cerca de 20, y
existen condiciones de exposicion a la luz y oleaje
homogéneas (mapa 3).

Desembocadura  Guagna.  Su  localizacién  es
103°00°0, 18°2&'N. Algunos metros rio arriba,
antes de su desembocadura, se forman lagunas
pequenas en donde la salinidad es 0 ppm, poste-
riormente el rio se estrecha y crea un pequefio ra-

pido de 5 m de ancho, en donde se abre al mar.
El gradiente de salinidad se presenta fuera de la

15-20 ppm

10333'W 18°28'N
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ST ppm

102°wW 27°N

linea de salida, hacia el Sureste, cambia en los
primeros 100 m de 1 ppm a 15 ppm y aumenta
gradualmente hasta 30 ppm, aproximadamente a
2.5 km al Sureste. El sustrato estd formado por
arena, cantos rodados y rocas pequefias. La pen-
diente es suave, entre 15° y 20°, por lo que la expo-
sicion a la luz y el impacto del oleaje son uniformes
(ver mapa 4).

IT. Materiales y método

Se realizaron cuatro accesos a la desembocadura
Lizaro Cirdenas entre octubre de 1982 y no-
viembre de 1984, por lo que se abarcaron dos pe-
riodos de lluvias y dos de sequia. Se hicieron re-
corridos a todo lo largo en el area donde habia
crecimientos de macroalgas y se colectaron las es-
pecies de la zona intermareal. Posteriormente se
hizo una quinta colecta en noviembre de 1984,
en las desembocaduras de Ostula y Guagua, en
las que se tomaron datos de los siguientes pa-
rametros:

a) Temperatura del agua

b) pll

¢) Salinidad (con un salinémetro YSI modelo
$740-50)

d) Tipo de sustrato (rocas grandes y pequenas,
de mas y de menos de 1 m de diametro, cantos
rodados y arena)

e) Exposicion a la luz (se consideraron la expo-
sic1on directa al Sol, Sol-sombra y sombra)

f) Impacto del oleaje. La medida de este pari-
metro presenta fuertes dificultades practicas
(Lobban y Wynne, 1993) y se optd por clasificatlo
de la siguiente manera: rompiente (oleaje directo y
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fuerte), medio (oleaje indirecto); suave (zona de
turbulencia) y rocio (salpicadura)

g) Grado de inclinacion. Se mudié el angulo for-
mado entre la linea de fondo y la superficie del agua.

Las colectas se realizaron manualmente o con
ayuda de espatula.

Las muestras se frjaron en formaldehido al 4% y
se encuentran depositadas en el herbario de la Fa-
cultad de Ciencias de la UNAM (FCME), con el
codigo del proyecto “Desembocadura del rio Bal-
sas” (BALE). Se colectaron las muestras BALE 1
a BALE 326, las cuales fueron revisadas en su
totalidad. Para la identificacion de las especies se

ESPECIE
CYANCPHYTA

LYNGBYA AESTUARI LIEEMAN, EX. GOMONT J,
OSCILLATORIA CORALLINAE (KOTZING) GOMONT J.
RHODOPHYTA
ERYTHROTRICHIA CARNEA (DILLWYN.) J. AGARDH S/C
BANGIA ENTEROMORPHOIDES DAWSON E. Y.
AUDDINELLA ARCUATA (DREWIN) COM. NOW.
AUDOINELLA VIRGATULA (HARVEY.) DIXON
GELIDIUM PUSILLUM (STACKHOUSE) LE JoLis
AMPHIROA DIMORPHA LEMOINE
AMPRIROA MEXICANA TAYLOR
Janra TENELLA KUTZING
LITHOLEPIS ACOLA FOSLIE
PEYSSONNELIA MEXICANA DAWSONE. Y.
LiTHoPHYLLUM DECIPIENS (FOSLIE.) FOSLIE
GRATELOUAIA FILICINA (LAMOUROUX.) C. AGARDH.
GRATELOURIA DORYPHORA (MONTAGNE.) HOWE J.
GRATELOUFIA VERSICOLOR (J. AGARDH) J. AGARDH
GYMNOGONGRUS MARTINENSIS SETCHELL. & GARDNER C.
GYMNDGONGRUS JOHNSTONI (SETCHELL. & GARDNER C.) DAWS.
HYPNEA SPINELLA (C. AGARDH) KUTZING
CERAMIUM HAMATISPINUM DAWSON E. Y.
CERAMIUM FLACCIDUM SETCHELL. & GARDNER C
FPOLYSIPHONA HENDRYI GARDNER C.
POLYSIPHOMIA SUBTILISSIMA MONTAGNE S/C
POLYSIPHONIA SONORENSIS HOLLENBERG C.
TAYLORIELLA DICTYURUS (J. AGARDH) KYLIN
PHAEOPHYTA
GIFFORDIA MITCRELLAE (HARVEY) HAMEL
RALPHSIA PACIFICA HOLLENBERG C.
CHLOROPHYTA
PROTODERMA MARINUM REINKE
ENTEROMORPHA FLEXUOSA (WULFEN EX ROTH.) J. AGARDH. S
ENTEROMORPHA INTESTINALIS (L.) NEES
ENTEROMOREHA CLATHRATA (ROTH.) J. AGARDH
CHAETOMORPHA ANETENNINA (BORY) KUTZING
GLABOPHORA ALBIDA (NEES) KUTZING
CLADOPHORA OKAMURAI (UEDA) VAN DEN HOEK
CLADOPHORA GLOBULINA (KUTZING) KUTZING
CLADOPHORA LINIFORMIS KUTZING
CHRYSOPHYTA
BiopuieHia LAEWS EHRENBERG
NITZSCHIA LINEARIS J. AGARDH
MELOSIRA JURGENSH {DILLWIN) J. AGARDH
TOTAL DE ESPECIES 39

NOTA: X INDICA PRESENCIA Y - AUSENCIA DE LA ESPECIE EN LA LOCALIDAD.
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TABLA 2. CONDICIONES/AMBIENTALES

INCLINACION ILUMINACION OLEAJE SUSTRATO
LAZARD CARDENAS PENDIENTE PRONUNCIADA (707-90°) 1,23 1:2:.3;4 R/R;C.A
OsTULA PENDIENTE SUAVE {10°-20%) 1 2,3 R, C, A
GUAGUA PENDIENTE suave (10°-20°) 1 2,3 R,C A

ILuMINACION OLEAJE SUSTRATO
1=SoL 1 = ROMPIENTE R = ROCAS DE DIAMETRO MAYCR A1 M
2 = SOU/SOMBRA 2 = Mepio R = ROCAS DE DIAMETRO MENOR A 1 M
3= SOMBRA 3 = SUAVE C = CANTOS RODADDS
4= Roclo A= ARENA

utilizaron los trabajos de Dawson (1951, 1953,
1954, 1960, 1961a, 1961b, 1962 y 1963), Humm y
Wicks (1980), Van Den Hoek (1963) y Bourrelly
(1981). Se tomaron en cuenta los cambios no-
menclaturales propuestos por Wynne (1986).

La composicion floristica de las desembocadu-
ras s¢ compar6é usando el indice de Jaccard (]),
basado unicamente en la presencia de especies
(Hooper et al., 1980).

111. Resultados

La composicion y nimero de especies de las algas
colectadas en las tres desembocaduras se muestra
en la tabla 1. El total de la flora fue de 39 especies
clasificadas como sigue: 23 de la division Rhodo-
phyta, 9 de la Chiormophyta, 3 de la Chrysophyta, 2 de
la Phaeophyta y 2 de la Cyangphyta. Se distinguen
por su abundancia las Rhodophyta (59°), siguién-
dole las Chlorophyta (23.1%), las Chrysophyta (1.7%)
y las Phaeophyta y Cyanophyta (5.1%). En la grifica
1 se muestran las diferencias en el nimero de es-
pecies respecto al total y el porcentaje por divi-
sion. La Lazaro Cardenas es la que presenta una
mayor diversidad (36 especies), mientras que

GRAFIGA 1 PORGENTAJEDE|ESPECIES: NUMERO!DE ESRECIES!
#DESEMBOCADURA/DIVISION

100%
80% T
O Chrysophyta
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40% | B chiorepie |
20% -
0% +—
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las de Ostula y Guagua presentan 13 y 10, res-
pectivamente).

La desembocadura Lazaro Cardenas es la que
presenta mayor variacion en cuanto a sustrato,
lluminacion e impacto del oleaje; su pendiente es
mucho mis acentuada que las demds, lo que oca-
siona el crecimiento de macroalgas en las distintas
franjas de la zona intermareal (tabla 2).

Del total de especies colectadas, la mayoria
son tipicamente marinas, excepto Biddulphia lae-
ves que ha sido reportada para agua dulce y ma-
rina, y Cladophora okamurai, Cladophora albida,
Nitgschia lnearis y Enteromorpha flexnosa, para
aguas dulces y salobres. De las 39 especies,
unicamente nueve fueron comunes a las de-
sembocaduras. El porcentaje de similitud, de
acuerdo al coeficiente de comunidades de Jac-
card (]), fue 23%. El mismo coeficiente, si se
toma en cuenta sélo a las de Ostula y Guagua,
fue de 60%.

Conclusiones

Las especies de origen marino, debido a que tie-
nen una mayor resistencia osmotica a las condi-
ciones salobres que las de agua dulce, son las
principales colonizadoras de los sistemas estuari-
nos (Den Hartog, 1967; Remane y Schlieper, 1971).

Las distintas localidades del Pacifico tropical
mexicano que han sido trabajadas hasta el mo-
mento (Gonzilez-Gonzdlez et al., 1996) muestran
que la mayor diversidad de especies de esta region
corresponde a las Rhodgphyta, le siguen en abun-
dancia Phaegphyta v Chlorophyta. De los resultados
obtenidos, puede pensarse que las Phaegphyta son
menos toletantes a los cambios de salinidad, de-
bido a la baja diversidad y abundancia en que se
encontraron, lo cual ha sido reiterado en otros
estudios similares (Doty y Newhose, 1954; Yarsh
y Edwards, 1982; Coutinho y Seeliger, 1984).

Algunos de los principales factores ambien-
tales que determinan la presencia de macroal-
gas son la luz, la temperatura, la salinidad, el
impacto del oleaje y el sustrato (Lobban, Harri-
son y Duncan 1994).

El grado de similitud entre las desembocaduras
(] = 23%) indica una composicion floristica dife-
rencrada. Sin embargo, st se comparan unicamente
las Ostula y Guagua (] = 60%) se pueden consi-
derar comunidades semejantes. Si se observan las
condiciones ambientales de la Lizaro Cirdenas
que son similares a las encontradas en Ostula v
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Guagua, seria evidente una composicidn de espe-
cies muy parecida.

Finalmente, al tomar en cuenta que casi todas
las especies de Ostula y Guagua son comunes en
las tres desembocaduras, se cree que las diferen-
cias floristicas entre Lazaro Cardenas, por un la-
do, y Ostula y Guagua, por otro, s¢ deben a la gran
diversidad de combinaciones ambientales en la po-
mera y a la homogeneidad ambiental en las otras.

De lo anterior se desprende que la variedad de
macroalgas estd relacionada con los cambios
de salinidad, lo cual se refleja en la presencia de
especies tipicas de sistemas salobres y en la baja
proporcion de Phaeophyta, en comparacidn con
sistemas marinos. Sin embargo, factores como el
grado de exposicion a la luz, el impacto del oleaje,
el po de sustrato y el grado de humectacién, de-
terminan la ausencia o presencia de las especies
en las localidades. @
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