
INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA 
ESPECIALIZACION, MAESTRIA Y DOCTORADO 

EN CIENCIAS DEL MAR 

ESTUDIO ECOLOGICO DE LAS ALGAS FILAMENTOSAS 
COMO UN GRUPO FUNCIONAL DE LA LAGUNA DE 

BOJORQUEZ, CANCUN. 

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE 

MAESTRO EN CIENCIAS DEL MAR 

(ESPECIALIDAD OCEANOGRAFIA BIOLOGICA Y PESQUERA) 

p R E S E N T A 

FALLA riE' ORIGEN . ..- - ~ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 

El trabajo que se presenta tuvo como objetivo el 
realizar un estudio florlstico-ecológico de las masas de 

algas flotantes de la Laguna de eojdrquez, Canclln. 

En cuanto al 
fundamentos los 
1986, 1987). En 

funcional, se 
Littler (19BO, 

entre otros. 

conocimiento de las algas se tomaron como 
trabajos de Jorge Gonz4lez-Gonz4lez (1983, 

cuanto a las masas flotantes como un grupo 

discutieron además -trabajos de Littler y 

1982, 1984), Hay (19871), y Neuehul (1972) 

La metodologla se dividio en ·tres partes ·fundamentales: 

el trabajo de campo que consistió en el diseno del m6todo de 

colecta y la colecta. El trabajo de laboratorio en el que se 

identificaron las masas flotantes y se obtuvo la mayor parte 

de información. El trabajo de gabinete que fue el orde­

namiento y a.n4lisis de la información. Se aplicaron diversos 

indices estadlsticos de similitud y de evaluación eepec.1fica. 

Como resul tadoe principales se hacen dos propuestas de 

organización de las partes del grupo funcional: 

a) la primera es para diferenciar las partes que forman el 

grupo: algas estructurales, enmaran.a.das y epifitas. 
b) la segunda propuesta es de alterantivas de combinación de 

esas partes y los resultados en la forma de crecimiento de la 

masa flotante. Son patronee que representan la masa flotante, 

El an6.lisis temporal y espacial de esos conjuntos se 

interpretó como el movimiento de la flora. 
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I PROlOGO 

En este especia se presenta una oerie de conoideracioneo 
sobre la concepción con que se realizó la presente tesis. 

Hablamos de concepción como una forma de ver el mundo y la 
vida, aoi como la forme de ubicarnoo en la realidad que 
nos rodea y a la cual pertenecemos. 

La concepción con la que se trabajó es la de Procesos 
Transformados y Alterados. Ha sido desarrollada en el 
Laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias de la 
UNAM, por el Profesor Jorge Gonz4lez-González (1983, 1986,, 
1987). 

Al hablar de procesos transformados y alterados, se est6 
tomando como postulado el hecho de que la naturaleza se 
manifiesta como un continuo en el tiempo y espacio, en 
transformación permanente debido a las alteraciones que 
sufre a lo largo de eu devenir. 

Los procesos son entidades que mantienen una unidad 
ontogenética que se manifiesta en una forma biológica, y ee 
transforman conforme sufren alteraciones de diferente tipo. 

Entendemos la alteración como una modificación en el 
devenir de los procesos: son loe mecanismos de 
transformación. Estos mecanismos se dividen en tres 
fuente& diferente& de traneformación: 

a) Alteración intrínseca: son loe cambios que sufren las ~ 
entidades por une causa ontogen6tica. 

b) Alteración de interacción: Son los cambios que sufren y 
a su vez provocan las entidades biológicae en su 
coincidencia con otros devenires. 

c) Alteración de conocimiento: Es el momento en que el 
qbservador adquiere información y la interprete por lo 
que altera a la entidad observada y a si mismo. 

Son entonces los procesos (entidades) qua se transforman 
por diferentes alteraciones, loe que consideramos nuestros 
objetos de estudio. 

Nuestra actividad de conocer 

La forma de aproximarnos a la naturaleza eo discontinua, el 
conocimiento se adquiere por momentos diecont!nuoe de 
alteración, tanto del oujeto que observa como del objeto de 
estudio. En este sentido uno elabora representaciones 
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Entendemos patronee como una forma descriptiva en que 
se encontró el objeto de estudio, es una 

representación de la realidad. 

Los patrones se confrontan con la realidad para 
modificarlos y enriquecerlos, con la pretención de elaborar 
un patrón verdadero o muy cercano a la realidad. 

Utilización de la concepción en el estudio ficológico 

Nuestro objeto de estudio ea la flora ficológica, y la 
entendemos como un conjunto de procesos transformados y 
alterados que tienen su propio devenir. Es por lo tanto una 
Flora Dinámica. 

Es una flora en movimiento, y para su estudio se definen 
loe enfoques de aproximación que son diferentes puntos de 
vista interactuantes que reflejan la din4mica de la flora. 
Estos enfoques se basan en las ideas de transformación y 
alteración as! como en la continuidad de la naturaleza y 
discontinuidad en la adquisición del conocimiento. 

Los enfoques de aproximación que mantienen una interacción 
permanente, son loe siguientes: 

Flora manifiesta 

la flora manifiesta, como lae especies que se encuentran 
en un tiempo-espacio delimitado y en condiciones 
ambientB.les que posibilitan su presencia. Es la flora que 
colectamos y manipulamos. 

Flora potencial 

la flora potencial, como la totalidad de especies que se 
pueden encontrar en un lugar cuando hay condiciones 
ambientales que posibilitan su presencia. Es la flora que 
contruimos y nos referimos a ella para confrontar la flora 
manifiesta. 

Movimiento de la Flora 

- y el movimiento de la flora que es el eslabón entre la 
flora potencial (la totalidad) y la flora manifiesta (la 

·presencia ubicada espacio-temporalmente). EB la descripción 
de las diferentes formas, lugares y tiempos de la flora 
manifiesta y cuya suma es la flora potencial. 

Con este marco teórico se pasa a definir el tipo y la 
intensidad de estudio, 
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El tipo de estudio es la definición del enfoque de 
acercamiento al objeto que se está trabajando. Es el 
definir un punto de referencia del que hay que salir y al 
que hay que llegar y al mismo tiempo el que nos permite 
reubicarnos a lo largo del estudio. Se plantean como 
enfoques principales los siguientes: 

Estudios Tópicos 

Se denominan estudios de la flora tópica aquellos cuyo 
punto de partida es la región. Puede ser la flor!stica de 
una región, la ecologia de las especies en una región, o la 
taxonomía de las eopecies de una región. 

Estudios Típicos 

Estudios de la flora tipica los que se ubican en el nivel 
de ambiente, entendiendo a un ambiente ficológico como el 
conjunto de algas y suo condiciones ambientales. Es el 
tipificar un ambiente con base en el estudio de las algas. 

Estudios Tónicos 

Por Oltimo la flora tónica se enfoca en el conocimiento de 
las especies con énfasis en su tono, en su fenologia, en su 
capacidad de adaptación en una región, en interacción 
ecológica o desde un punto de vista taxonómico. 

En cuanto a la intensidad, las formas de aproximarnos 
tienen como criterio de ponderación a la profundidad o 
alcance de nuestro estudio. Este puede ser un estudio 
prospectivo, preliminar o intensivo dependiendo de loe 
objetivos a desarrollar, as! como de la existencia o no de 
antecedentes sobre el tema y/o lugar. 

Dependiendo del tipo e intensidad del estudio se dieena la 
metodología del trabajo. Se definen las estrategias de 
colecta, laboratorio y tratamiento de la información. 

Es a partir de una concepción de transformación y 
alteración de los procesos en la naturaleza que se realiza 
el estudio. Es un trabajo t!pico-tónico ya que se trabaja 
en un ambiente delimitado que es la laguna de Bojórquez 
(típico) y con un grupo dt:s algas que presentan una estrecha 
relación morfológica (tónico) que es la masa flotante. 
Intensivo debido a que exiote un estudio preliminar a 
partir del cual surge esta teoie como un trabajo que 
profundiza sobre una parte del todo, es decir, como una 
parte de la Laguna de Bojórquez. 

Por Oltimo el trabajar con base en esta concepción, implica 
un compromiso con un equipo de trabajo (Lab. Ficolog!a) y 
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una disciplina (Biología), que en mi caso se extiende a una 
región (Caribe). Es el ejercicio de la libertad a través de 
la elección y adquisición de un compromiso. En este sentido 
esta teeie es un primer paso concreto de un devenir en 
transformación. 
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II PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

l Introducción 

La presente tesis se desarrolla como un estudio floristico­
ecológico del grupo funcional representado por las masas de 
algas flotantes en la laguna costera de Bojórquez, Cancün. 

surge a partir de lo participación en un estudio integral 
de la laguna de Bojórquez llevado a cabo por el Instituto 
de Ciencias del Mar. En este estudio el Laboratorio de 
Ficologia de la Fac. de Ciencias desarrolló un trabajo 
preliminar sobre la ficoflora do ln laguna. 

Del an6lisis ficológico resultaron varios trabajos entre 
los que se encuentra una descripción de las especies de 
macroalgss de la laguna, y se incluyen varioo aspectos de 
la presencia-ausencia y distribución espacial de las 
especies a lo largo del periodo estudiado, (Serviere, 
1986). 

Los resultados de estos estudios destocan la importancia de 
la Laguna de Bojórquez como la zona mas afectada por las 
actividades turisticas. 

El conjunto de observaciones y análisis realizados nos 
llevaron a concluir que les mesas de algas flotantes de la 
laguna eran desde un punto de vista ficológico y ecológico 
un problema interesante a estudiar y a la vez de utilidad 
para el posible manejo que se le pueda dar e este 
importante recurso turlstico. 

Con base en lo anterior se planteó hacer un estudio 
intensivo de las masas flotantes de la laguna con el 
siguiente objetivo. 

2 Objetiygs 

Reali'Zar un estudio floristico-ecológico de lee algas 
flotantes de la Laguna de Bojórquez, C;:i.nclln que permita; 

a) identificar las especies que forman las masas, 

b) elaborar una clasificación del grupo funcional con 
base en le presencia recurrente de determinadas 
formas de vida, 

c) describir el movimiento de este grupo funcional en 
el tiempo y espacio estudiados. 
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3 Consideracignes espec!fic§s sobre grupo funcional 

El punto básico para el entendimiento de las algas es el hecho de 
que taxonómicamente no son un grupo natural de organismos y por 
otro lado no presentan una división estructural de funciones, es 
decir, el talo es un compromiso de funcione e que se ve 
directamente relacionado con las condiciones del medio (Round 
1981, 1984). 

Por otro lado la convergencia en la manifestación de organismos 
pertenecientes a diferentes taxa nos hace pensar en la 
funcionalidad de determinadas formas de crecimiento y de vida y 
variaciones de estas formas en relación a loe cambios del medio. 

Enteqflemos por forma de vida a: 

la forma en que se organiza el talo, ce decir, si ea un alga 
laminar, filamentosa, colonial, etc. 

Por forma de crecimiento entendemos 

la forma en que la encontramos en la naturaleza, es decir, 
formando tufos, de forma aislada e individual, formando 
tapetes rastreros, o formando masas flotantes. 

La forma de crecimiento que se trabajó es la masa flotante, la 
cual tiene una manifestación. diferencial entre otros, en su 
textura, compactación y coloración. 

La principal forma de vida que se encuentra en la masa flotante 
es la filamentosa, ésta forma tiene una manifestación 
diferencial, algunas especies, entre otros criterios, son mas 
gruesas, elásticas o rugosas que otras pero mantienen su forma 
filamentosa. · 

La masa flotante es la entidad concreta que so manifiesta en la 
naturaleza, y pasa a ser un grupo funcional, que es una unidad 
conceptual, en el momento en que se caracterizan las partes que 
la forman, en el momento en que se describen sus cualidades, o 
que se define su función en el ambiente en que se presenta. 

Se concibe al grupo funcional como un conjunto de algas con 
formas de vida semejante: la mayoria son filamentosas, que se 
presentan en un mismo tt.1nbientc: la laguna de Bojórquez, bajo una 
forma de crecimiento; una masa flotante. 

Se puede 
hacia el 
presente. 

trabajar hacia el interior, caracterizando sus 
exterior, definiendo su papel en el sistema 
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Esto nos lleva a trabajar con caracteres del conjunto como son la 
compactación, coloración y grosor. Con caracter.isticas de los 
componentes como son la ramificación, la rigidez o elasticidad de 
loa filamentos. 

El concepto de grupo funcional relaciona la forma y la función a 
nivel colectivo, en otro lenguaje se puede decir: 

genotipo + ambiente = fenotipo 

manifiesto por varios organismos de diferentes truca, se puede 
hacer la analog1a para el grupo funcional de: 

diferentes genotipos + un ambiente determinado • 
convergencia en forma-función. 

Al unir el concepto de forma de vida, y grupo Xuncional se esta 
hablando de la manifestación con formas similares en especies con 
diferentes or1genes filogenéticos, es decir, de convergencia en 
forma filamentosa y do una organización y función de un grupo de 
algas. 

Estas manifestaciones coinciden en un tiempo-espacio formando un 
grupo con caracterlstlcas definibles y funciones identificables. 

Littler y Littler (1980, 1984), plantean la hipótesis general de 
grupos funcionales, como un conjunto de plantas que responden de 
manera semejante a perturbaciones ecologicas, utilizando las 
mismas eetratégias fisiológicas y morfológicas. 

Dentro de la concepción de procesos transformados y alterados el 
grupo funcional tiene que ser visto desde varios ángulos: 

Como un conjunto de algas que coinciden en un momento de su 
devenir 

Como una forma de crecimiento caracterizable en sus 
componentes 

Como una convergencia de la forma de vida de diferentes taxa 

Como un grupo con su propio devenir, por eflmero o 
permanente que sea en el ecosistema 

Como un grupo con una función colectiva en el ecosistema en 
el que se presenta 

Como una parte de un todo mayor, una parte del ecosistema 
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Ea importante en loe eetudioe de grupoe funcionales hacer la 
diferencia entre aeociación y grupo funcional. Para eete trabajo 
se entiende a la aeociación como la coincidencia recurrente de 
dos o mas especiee, en tanto que el grupo funcional ee refiere a 
la coincidencia de formae de vida en ambientes eimilares y 
jugando un papel ecológico colectivo que puede ser interpretado 
alternativamente por mas de una especie. 

La idea de trabajar a las maeas flotantes de la laguna de 
Bojórquez como un grupo funcional surge a partir de la relación 
que existe entre la forma de vida semejante de los diferentes 
organismos que lo conforman y la caracterización de papeles 
dentro de la masa flotante (función). Por otro lado como conjunto 
tienen un papel en la Laguna de Bojórquez, papel que en esta 
tésis no se trabaja. 

4 Antecedentea 

a) Antecedentes florlsticos 

Diaz-Piferrer ( 1969), resume los antecedentes y la flora descrita 
desde los primeros eetudios ficológicos del caribe que ee 
remontan a 1707. 

Taylor (1969, 1972) viaja en 1942 y 1960 a la zona del caribe, 
describe el material colectado en la expedición de Allan Hancok. 
vuelve a la zona de Quintana Roo en 1972 enriqueciendo con una 
lista de especiee su contribuci.ón. 

Trabajos contemporáneos en la zona son loe realizados por Hwnm 
(1964) sobre algas epifitas de pastos en la región de Florida, 
Huerta (1958) y Huerta y Barrientoe (1966) sobre la flora de 
litoral en Campeche, Cozumel, Isla Mujeres, e Isla Chinchorro. 
En la Península de Yucat6n ee ubica el trabajo de Sánchez (1977). 

En la zona de Pu._ rto Morelos León ( 1980) hace aportaciones sobre 
las especies de algas del arrecife coralino. 

b) Antecedentes de las masas flotantes 

En cuanto a las especies que forman masae flotantes, estas han 
sido descritas en base a su forma de vida y a su forma de 
crecimiento en masa flotante. (Norton et al 1983). Corno formas de 
vida existen coincidencias con la descrita como forma enrnaraftada 
trabajada en la presente tésis, sin embargo no son trabajadas 
como papelee dentro de un grupo funcional, sino como una 
descripción de detrminadas especies. 

Otra linea de desarrollo dentro del estudio de las masas de algas 
flotantes, es la de loe estudios fisiológicoe de determinadas 
especies fundamentales como son Clgdophgra gl qmergto, 
Rhi:zoclgninm sp, Spirgqyro sp. (Simpson & Eaton 1986; Bolas 
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1974), estos estudios son de gran importancia en el entendimiento 
del papel de determinadas esJ>ecies dentro de una comunidad. 
Estan también trabajos que revisan la relación de estas masas con 
plantas vasculares (Phillips et al 1978). 

El enfoque del presente estudio es el de reconocer la relaciones 
internas y la organización de las especies de algas dentro de la 
masa flotante, para ss1 establecer los criterios de ponderación 
de las especies y poder posteriormente diseñar el trabajo de 
evaluación de las masas en le comunidad, para lo cual se 
necesitará integrar todos los trabajos, fisiológicos y ecológicos 
de la comunidad. 

c) Antecedentes de grupo funcional 

En cuanto a trabajos utilizando el concepto de grupo funcional en 
estudios ficológicos se encuentran principalmente aquellos 
autores que trabajan zonas tropicales, (Hay 1981), zonas 
litorales (Neushul 1972), zonas arrecifales y litorales (Littler 
y Littler 1980), y grupos en diferentes ambientes (Norton et al, 
1980, 1981). 

El conjunto de estos eotudios tienen en comQn la bQsqueda de un 
ordenamiento de les algas con baee en las respuestas comunes, lo 
que permite trabajar a las algas por unidad de forma-función en 
relación a ambientes. 

d) Antecedentes de la zona de estudio 

En particular, la UNAM desde 1972 ha venido desarrollando una 
serie de estudios en la zona de Puerto Morelos, Q. Roo. La mayor 
parte de estos estudios han sido realizados en el medio marino y 
con un enfoque biológico, Jordan(l980), Iglesias (1986), Thomé 
(1986), entre otros. 

Es a partir del desarrollo turistico de la región de Canean que 
el Siotema Lagunar de Nichupté (SLN) al cual pertenece la Laguna 
de Bojórquez, empieza a tomar importancia como recurso a 
conservar y manejar por lo que el estudio y conocimiento del 
mismo es fundamental para la planeación de su explotación, 

se han realizado estudios de carácter prosp~ctivo: Jord~n et al 
(1978) generando información básica sobre las condiciones 
generaleo que prevalecen en la colwnna de agua, estudios de 
asesoría a instituciones como FONATUR y BANAMEX (Jordan et al, 
1980), y un trabajo especifico sobre el manejo por Garcia­
Kraeovsky (1985). 

En 1985 se inició el proyecto de investigación: Impacto 
ambiental en la Laguna de Bojórquez, Cancün (IMALBO), Este 
proyecto tuvo carácter multidisciplinario e intentó comprender 
las causas y grado de deterioro en el que oe encuentra la Laguna 
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de aojórquez. Por parte de la Facultad de Ciencias participó el 
Lab. de Ficolog!a como encargado de la dinámica de las algas. 

Del análisis ficológico resultaron varios trabajos entre los que 
se encuentra una evaluación de las especies de macroalgas de la 
Laguna, y se incluyen varios aspectos de las variaciones que 
estas especies han venido sufriendo a lo largo del periodo 
estudiado, (Serviere, 1986), 

S peacripción del área de eetydio 

La laguna de Bojórquez pertenece al Sistema Lagunar de Nichupté 
(SLN) que se encuentra localizado al Noreste de la Pen1nsula de 
Yucat6n, en el estado de Quintana Roo, a los 86° 44' de 
longitud oeste y a los 21° 31' de latitud norte, (Jordan 1978). 
(Fig lA), 

El Sistema Lagunar de Nichupte esta compuesto por siete cuerpos 
de agua, y dos canales de comunicación con el mar (Canal Nizuc al 
sur, y Canal Canean al norte). Esta formado por una barrera de 
manglar paralela a la costa, es de tipo IV-B dentro de la 
clasificación propuesta por Lankford ( 1976). Los sedimentos de la 
región son de carbonato de calcio y en el SLN se encuentran 
también en sus fondos lodos aragon!ticoe de origen biológico 
(Brady 1974, Aguayo et al 1980, Ward y Wiloon 1974), 

Los aportes dulceacu!colas al sistema lagunar son por la v1a de 
escurrimientos de la llanura.de inundación adyacente, lluvias, y 
afluentes de los depósitos acuiferos subterr4neos. Esto es debido 
a que el suelo de la región es de naturaleza cárstica e impide la 
formación de r!os. 

La laguna de Bojórquez tiene un área de 2.47 km2, dos canales de 
comunicación con el SLN (Fig lB). Tiene una batimetria irregular, 
en las orillas E y w hay dos canales artificlales resultado de un 
dragado para la navegación, la profundidad en ellos es de 4.0 m. 
En la zona NNE ee encuentra un bajo con profundidad de 0.40 m, el 
resto de la laguna presenta una profundidad promedio de 1.70 m 
que disminuye hacia las orillas y hacia el sur donde se 
encuentran profundidades de 1.30 a 1.50 m (Fig. 2a). 

Los sedimentas de la laguna de Bojórquez son de la misma 
composición que el resto del SLN sin embargo en esta laguna 
existe una capa de materia orgánica en descomposición de varios 
cent.1.metros de grosor, (Merino y Gallegos 1986). 

Las condiciones de la columna de agua para el periodo trabajado 
son las siguientes: 

Temperatura promedio de 29,2PC con valores extremos de 24.8•c y 
35,l't:. 
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Los valores correspondientes a salinidad fueron de 35. 66 \o como 
valor medio y 30.28\.y 39.75\.como extremos (Collado en prensa). 

a) pescripclón climático 

La reglón se encuentra bajo un régimen climático de tipo 
subtt~edo con lluvias aisladas (clasificación AW} Garcia (1973). 
Los vientos registrados para el periodo estudiado se describen en 
la tabla l, se observa la dominancia de masas de aire tropical 
mar1timo proveniente del E, en la mayor parte del ano, y la 
temporada de nortee que abarco los meses de noviembre, diciembre 
y enero. (Reyes 1968}. 

Datos del Sistema Metereológico Nacional 
correspondientes a cozumel para el periodo 1941-1970. 
(Merino y Otero, en prensa) 

Meses Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

v. Dom. SE SE SE SE SE SE C e e Ve N ve 

Vel, X 
en m/s 

1.9 3.4 3.4 3.7 2.7 2.6 o.o o.o o.o 6.5 

Datos para el periodo 1985-1986 obtenidos en la 
Dirección de Servicios Auxiliares a la Navegación y 
Aereopuertos (ASA), del aereopuerto de CancQn 

Meses Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct NOV Die 

v. oom. N SE SE E E E E E E E N N 

Vel. X 5.6 8.6 7.9 7.5 6.9 7.4 6.3 5.8 5.9 5.1 6.1 6.4 
en m/::. 

La e indica calma Ve indica vientos variables sin 
dirección definida. V, Dom son vientos dominantes 
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La precipitación pluvial en este periodo fue de 457 mm, valor en 
extremo pequeno al compararlo con los valoree reportados por 
Merino y Otero (en prensa) para la región que son de 1123 mm 
anuales. Los meses de mayor precipitación fueron loe de diciembre 
1985 y octubre 1986, quedando la época de lluvias en los meses de 
agosto a febrero. 

Se caracterizan los periodos climáticos como: secas de febrero a 
mayo, lluvias de junio a septiembre y nortee de octubre a enero . 

b) Lo comunidgd de goatgs 

La comunidad de pastos marinos es característica do las zonas 
someras del Caribe. -En la mayor parte del SLN se encuentran 
praderas de Tholoasia teatudinum que representan la flora 
predominante de la región. Esta comunidad abriga otros 
organismos entre los que se encuentran una gran cantidad de algas 
epifitas, crustáceos, poliquetos y moluscos entre otros. Esta 
comunidad esta alternada con claros sin vegetación dominante 
formando una distribución en parches de los pastos. Existe una 
modificación de la vegetación al acercarse a las orillas: 
conforme disminuye la profundidad se encuentran mas algas. 

c) Lo flore tieológica 

En cuanto a la flora ficológicf! del SLN, es caracteristica de las 
comunidades del Caribe, en particular de zonas tranquilas y en 
estrecho vinculo con las comunidades de manglares y de pastos 
marinos. 

En las partes profundas se pueden observar grupos de algas rojas: 
Lourencia papillosa, Acanthqphora spicifera, y Cbondrio 
tenuissimo, (Serviere 1986) formando masas que ruedan en el fondo 
debido a movimientos del agua profunda. 

En las zonas con profundidad media, se encuentran en asociación 
con pastos algunas epifitas filamentosas como cladophoro sericea, 
y pgliaipbonia gorqoniae. 

d) Particyloridades de la lAIDJnA.-ºe ftn46rquo-

La Laguna viene sufriendo varias alteraciones a su desarrollo 
natural a partir del incremento de las actividades turisticas en 
la región, 

Entre las principales alteraciones se encuentran las siguientes: 

1. Aporte de nutrientes por drenajes de hoteles 

2. Aporte de agua dulce por drenajes de escurrimiento de 
agua de las avenidas colindantes con la Laguna 
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3. Dragados realizadoe para permitir la navegación 

Se han encontrado diferencias entre la Laguna de Bojórquez y el 
SLN, las cuales se describen como obeervaciones realizada& en el 
periodo de trabajo, 

Estae diferenciae fueron recurrentes a lo largo del periodo 
trabajado, y no como observaciones caeualee o dependientee de 
fenómenos puntuales. 

se enlistan lae diferencias obeervadas en Bojórquez: 

l. un aumento en la turbidez del agua 

2. Un incremento notable de las masas flotantee 

3. Incremento de sedimentos en suspensión 

4. Incremento de l.a presencia de escifcmedusas 

5. Disminución de la presencia de pastos 
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III METODOLOGIA 

1 Trl!!bl!! j g de campo 

El periodo del estudio fué de mayo de 1985 a octubre de 1906 
durante el cual se realizaron 9 salidas de campo con una 
periodicidad bimensual. 

La red de muestreo comprendió 16 estaciones distribuidas de la 
siguiente manera: estaciones 1 y 16 ubicadas en el SLN, la 1 en 
una zona con condicionee fisiográficas mas o menos semejantes a 
las existentes en la Laguna de eojórquez pero con poca influencia 
de las alteraciones antropogénicas que recibe Bojórquez, la 16 
cercana al canal Cancün a través del cual se da la comunicación 
con el mar. 

Las estaciones 2 y 15 en los canales de comunicación entre el SLN 
y la Laguna de Bojórquez y las otras se repartieron de forma 
homogénea dentro de la Laguna de.Bojórquez, tomando encuenta las 
zonas de dragado y loe bajos con profundidades menores a loe 50 
cm. (Fig. 2b). 

Esta red de muestreo fue diseftada con fines de medición 
hidrológica. Se tomaron muestras de agua para análioie de 
salinidad, oxigeno disuelto y contenido de nutrientes, la 
temperatura se midio utilizando un termómetro de cubeta. Esta 
información fue utilizada por el equipo encargado del aspecto 
fisicoqulmico del proyecto y se encuentra detallada en la tesis 
de Reyes (1988) nobrc el comportamiento del oxigeno disuelto, 
tesis en proceso de González sobre la dinámica de nutrientes, y 
seminario de investigación de Collado (1987) "nobre salinidad y 
temperatura. 

Para el muestreo se utilizó una lancha plana sin quilla que 
facilitó el acceso a todos los puntos de la laguna. se realizaron 
muestreos bimensuales. 

El material ficológico colectado quedo etiquetado y fijado con 
formaldehido al 4\, Se encuentra depositado en el Herbario de la 
Facultad de ciencias de la UNAM, con las claves de herbario de 
Car 1 a car 200. 

Debido a que el objetivo de las colectas ficológicas era el 
reconocer la flora en general, el disefto de la colecta fue para 
la realización de un estudio prospectivo. Sin embargo a lo largo 
del trabajo de campo se vio la importancia de las masas flotantes 
y se decidió hacer un estudio intensivo de este grupo. 

Las masas flotantes con que se cuenta oon las que se colectaron 
en las estaciones hidrológicas donde se presentaron y en los 
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ambientes especificos en que se encontraban solas o en conjunto 
con otras algas. 

Con ese material se di'"sefio un trabajo de laboratorio que aportara 
la información necesaria para caracterizar a la masa flotante en 
sus partes, y reconocer las especies que la conforman. 

2 Trabaja de Labgrotorio 

A partir de la identificación de las especies de algas flotantes 
y la descripción de las 200 muestras se elaboraron las unidades 
de trabajo que con tablas de información con organización en 
diferentes niveles de acercamiento. 

El primer acercamiento fué a nivel de muestra para obtener 
información sobre la presencia de las masas y darnos una idea de 
cuanto material existia aei como del estado en que se encontraba. 

De las masas se obtuvo la información descrita en las hojas de 
laboratorio generando dos niveles principales de información: 

El nivel de masa flotante como un evento representativo del grupo 
funcional que estamos trabajando, y la descripción de cada 
individuo presente en dicho evento para el nivel especifico. 
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LB siguiente tabla está dividida en 3 niveles, uno para cada 
nivel de descripción de la masa. 

TABLA PARA LA OMENACION DE LA IHFORMACION DE LABORATORIO 

NIVEL 1 : Nivel de Muestra 

Este nivel se elaboró con la finalidad de evaluar el material 
colectado. 

I Ubicación (datos generales) 

Fecha: 
Hoja 1: 
1 de Hueetra: 
Fecha de muestreo; 
Estación: 

It Descripción general 

a) Tamano de la muestra 

Debido que la masas son un continuo variable en función de 
topografía y vientos, el tamano de la muestra fue variable. Se 
colectaron masas que variairon entre frascos de 3.0 lts a frascos 
de O.S lts 

b) Tipo de muestra: 

debido al material en suspensión las masas pod1an estar muy 
"sucias" 

lodosa 
arenosa 
limpia 

c) Presencia o ausencia de masa flotante 
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NIVEL 2: Nivel de Masa 

Debido a las caractertsticas de las masas flotantes se diseftó un 
nivel que permitiera evaluar el aspecto morfológico de la masa 
como una unidad, 

a) Masa 1 

b) Textura: 

Las maoas podtan ser muy rasposas y gruesas a muy finas 

Muy fina 
Fina 
Mediana 
Gruesa 
Muy gruesa 
Muy gruesa y rasposa 

c) Coloración: 

Debido a la composición y deterioro la coloración variaba de 
verde oscuro brillante a Blanco pardo, se describieron por 
evaluación personal. 

Verde oscuro 
Verde 
Verde claro 
Verde cafe 
Verde rojizo 
verde blanco 
Blanca 
Roja 

d) Grado de compactación 

nada "' l 
poco - 2 
regular .. 3 
compacto• 4 
muy compacto • 5 

e) proporción respecto al resto de las masas 

En una muestra se pueden encontrar mas de una masa, es 
decir, en un punto se colectaron masas claramente diferentes y se 
tomaron como dos o mas entidades diferentes, 

0-20\ .. 1 
20-40\ 2 
40-60\ ... 3 
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60-BO\ "" 4 
B0-100\"' 5 

f) Presencia de posiblea herb!voros 

o-s ... 1 
5-10 - 2 
l0-15 = 3 
15-20 .. 4 
> de 20 "" 5 

g) Lista de especies que conforman esta masa 

NIVEL 3: Nivel de Especie 

La forma en que las algas se presentaron dentro de la masa 
flotante hizo necesario evaluar una serie de caracteristicas 
morfoldgicas que permitieran posteriormente entender el papel de 
cada especie dentro de la masa. 

a) Nombre de la especie 

b) Proporción dentro de la masa 

0-20\ ... 1 
20-40\ - 2 
40-60\ - 3 
60-80\ .. 4 
80-100% .. 5 

c) Coloración: (mismos criterios que en la masas) 

d) Textura: (mismos criterios que en la masa) 

e) Ramificacidn: 

Debido a los diferentes niveles de ramificación que se 
pueden encontrar en la misma especie y entre las especies 
fue importante dife:r.enciar este punto 

Nada 
Poco 
Regular 
Muy ramificada 
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3 ll:Jibaio de G(!binet~ 

El trabajo de gabinete consistió en la büsqueda de patrones que 
representen la realidad como formas de organización de las masas 
y las especies en papeles especificas. 

Para la descripción de la masa como unidad 
utilizaron dos métodos, uno con base en las 
morfológicao de la masa y otro can_baoe en la 
proporción de las especies presentes. 

funcional se 
observaciones 
composición y 

Los criterios utilizadoG on la descripción de la maoa flotante 
son los de: 

Textura 
Color 
Compactación 

En la deccripción de las eepeciee que conforman la masa se 
utilizaron tres criterios de evaluación: 

a) Por nWnero de masas en que aparece la especie: Frecuencia de 
presencia 

b) Por proporción promedio en el total de masas trabajadas: 
Porporción 

c) Por mezcla de ambos valores utilizando el IVB como indicador 

El IVB (Loya & Escofet 1985) es un Indicador de Valor Biológico 
que pondera tanto la presencia como la proporción de las especies 
encontradas en determinada comunidad, su fórmula es: 

donde IVBm Indicador de Valor Biológico 
ic: especie 
j• proporción acumulada 

Los resultados se graficaron en berras separada.o y posteriormente 
se ubicaron, con b.:l.:c en la morfologla de las especies en 
diferenteo papales: estructurales, enmara~adas y epifitas, esta 
información se describe en tablas. Los datos básicos se 
encuentran en los archivos del Laboratorio de Ficoloq!a de la 
facultad de Ciencias. 

Pera el ordenamiento con base en la presencia y la proporción de 
especies se utilizaron análisis estadlsticoe de similitud. Se 
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trabajó con un Paquete de 
disponible en el Centro de 
Educación Superior de Enoenada. 

Programas Ecológicos (LIPREC), 
Investigaciones Cientlficas y 
(Laya 1985). 

Se utilizó el Coeficiente de Jaccard para tener una visión 
cualitativa. Su fórmula es: 

<n - 1) c 
100 - -----------------------------

( A + B + D + , , , , , - C) 

donde A= especies presentes en la masa a 
s- especies presentes en la masa b 
o~ copecico preDcnteo en la masa d 
Ca especieo comunes a loe inventarios 

(n-1) = para e>epresar afinidad entre un n1lmcro de colectivos 
mayor que 2 

Este análisis pondera la presencia de especies para la formación 
de grupos. Es un coeficiente binario que es de utilidad en 
estudios ecológicos que parten de conjuntos de especies muy 
similares (Boesch 1977). 

Para tener una visión con evaluación de la proporción se aplicó 
el Indice de Sanders o de Afinidad de Abundancia. Es una 
modificación al Coeficiente de Bray-curtis de similitud. Se 
utilizan valores porcentuales de las especies presentes como 
indicador de abundancia (Boesch 1977). 

Sjk "'Z:min (Pij, Pik) 

donde S= Similitud entre dos conjuntos 
p .. proporción de especie 
i ... especie i 
j• conjunto j 
k• conjunto k 

El resultado de estos análisis es un matriz que consiete en una 
tabla con valurcto de almill.t:.ud entre las masa.a participantes on 
el análisis, A estas matrices se les aplicó un análisis cluster o 
de agrupamiento para facilitar su interpretación. La estratégia 
de agrupamiento seglln la división de Willia.ms (1971) fué usando 
el método exclusivo, aglomerativo, jerárquico. (Laya 1965). 

Los conjuntos obtenidos con estos análisis se describieron y 
discutieron como modelos de representación del grupo funcional 
en la laguna, es decir 1 las combinaciones floristicas obtenidas 
se ubicaron en loe diferentes papelee del grupo funcional. 
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Para lograr esto se obtuvieron las especies comunes a las masas 
que el análisis reunió con una similitud del so % como minimo. 
(Anexos 1 y 2) 

Posteriormente ee ubicaron esas especies, con base en su 
morfologia y en el conjunto de especies reunidas, en los papeles 
correspondientes dentro del grupo funcional para obtener loe 
diferentes modelos: 

Las especies mas gruesas, poco elásticas y ramificadas o con 
espinas se ubicaron como estructurales, 

Las finas, delgadas, elásticas como enmaraftadas. 

Estos modelos son propuestas de arreglo de la realidad, ya que la 
combinación real solo se encuentra en cada masa colectada. 
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ELABORACION DE LOS FATROUES O PROPUESTAS DE COHBlNAClONES 

Con Junto 
totalidad 

1 

Hasa 1 
Masa 2 
Masa n 

de masas de una 
de masas trabajadas 

colee.ta 

Aplicacion de anolisis 
de similitud 

ObtenciOn de dendograma 

\ /\/ \/ \/ 

\/ 1 1 1 

t 
gpo2 gpo3 gpo4 

••º 
Especie& comunes 
a cada ¡!:rupo 

Especie a 
Especie b 
Especie n 

\ Ubicación de las 
especies comunes en 

/ la clasificacion de 
papeles del grupo 
furicior.al 
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determinada o en su caso 

Matriz de 
similitud 

_J 

\ 

I 

Propuesta de 
combinacion 

Esp. (s) estructural 
Esp.ls} enmaraf\ada 
Esp. (s) epifita 

1 

1 
Textura, color 

1 v compactación 



Loe an4lieie anteriores se realizaron para la totalidad de loe 
datos y por separado para cada colecta. 

Para la distribución espacial se elaboraron mapas con las 
tendencias principales de los vientos, y la topogarafia para 
poder dar una idea de la localización do las masno ya que estas 
son flotantes y derivan en función del viento, se atoran en 
función de la topografia y de la preoencia de pastos. 

4 Coosidl}['"flCiones de estructura 

Debido a que se trabajó con diferentes criterios para el análisis 
de esta tesis, le información obtenida es de dificil tnanejo, por 
lo cu6.l se ordenó en 2 anexos para facilitar su uso. Los 
reeult111dos asi presentados son un respaldo a la discusión y 
propuestas que se hacen en esta tesis, Por otro lado es 
información independiente utilizable en otros estudios. 
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IV RESULTADOS 

l I,8 FI.ORA MANIFIESTA 

a) Deecripció_n_Qe lo masa flgtonte 

i) Son un conjunto de algas que forman una masa macroscópica 
amorfa. Tiene una movilidad por ser flotante y una existencia 
ef1.mera en comparación a la flora fija a sustratos, Puede ealir 
de la laguna por loe canales de comunicación o deteriorarse en 
zonas de acumulación. Su extensión como masa flotante es muy 
variable debido a que depende de la presencia o ausencia de 
vi.entes y de zonnD de acumulación. 

ii) El grosor de la masa en la laguna varia, principalmente en 
función de loe vientos y de la topografia, cuando la masa esta a 
la deriva puede extenderse y disminuir su grosor llegando a tener 
unos cuantos centimetros (2-Scm), cuando está en zonas someras a 
sotavento o en áreas de pastos, la masa es gruesa debido a que se 
deposita y acumula, dependiendo de la profundidad de la zona la 
masa puede llegar a tener 10 cm de grosor. 

iii) La textura es una .variable continua en la totalidad de las 
masas, Existen masas cómo entidades distinguibles unas de otras 
muy finas, finas, gruesas, muy·gruesas y gruesas rasposas. 

La composición y proporción de las especies que conforman la masa 
son los factores que dan lo textura de la masa. Dentro de ese 
continuo de texturas se encontraron como extremos le maea gruesa 
y rasposa carocteristica de la presencia de Aconthophora 
epic1fera o Clodophoropaie mncromeree y C. membronoceo y la masa 
fina y ligoso caracterlstica de la presencio de cianofitos y 
clodopbora eericea y/o~· 

iv) Lo compactación varió entre poco compacta, compacta, regular 
o mediana y muy compacta. 

Ea el resultado de la composición de la masa y de lo textura, las 
especies gruesas y muy ramificadas se presentan con muchos 
espacios entre la masa, dando unn ma~a poco compacta. El grosor 
afecta en función de acumulación provocando una compactación 
posterior. 

La compactación influye sobre la cantidad de luz que penetro a la 
masa, y sobre su capacidad de retención de aguo, as~ como en le 
presencia de invertebrados que utilizan la masa como refugio o 
alimento, esto debido a que disminuyen o aumentan los espacios 
que pueden ser ocupados por estos organismos. 
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v) El color es un factor muy dificil de evaluar pero que da mucha 
infonnación, tiene al igual que la textura una variación en 
función de la composición y proporción de especies pero también 
en función del tiempo que llevan las especies dentro de la masa 
flotante expuestas a diferentes condiciones, del grosor por la 
penetración de luz y agua le que genera diferentes coloraciones 
en las especies que componen la masa. 

Tanto la textura, la compactación y el color sen voriablee 
continuas y su variación depende de las diferentes combinaciones 
de especies y proporciones de estas eepeciea que se presenten en 
la masa. 

vi) Las algas que forman la masa crecen sobre pastos marinos como 
epifitas, sobre rocas litorales o ralees de manglar con pie de 
fijación y como epifitas de algas. En la Laguna de Bojórquez se 
observó que loe pastos funcionan como sustrato tanto para la 
formación como para la acumulación de las masas. 

De estas zonas de crecimiento, algunae algas se deeprenden flotan 
y pasan a formar parte de la maea flotante como un momento de su 
existencia. Al decir un momento de su existencia nos estamos 
refiriendo al hecho de que no todas las algas de una población 
pasan necesariamente a formar parte de la masas flotante. 

La masa es una coincidencia de varias especies con diferentes 
origenes filogenéticos, y con distintos puntos de procedencia en 
la laguna. Es una unidad móvil en el espacio y efímera en el 
tiempo, con diferentes formas en cuanto a textura, compactación y 
color. 

b) i&scripcí6n de Ja masa ron baee en ln portee que lp 
estructuran 

El conjunto de especies que forman la masa filamentosa tienen en 
su mayoria una forma de vida filamentosa. Dentro de esa forma 
filamentosa se encontraron diferentes grados de grosor, 
elasticidad y rigidez, ramificación, y tamano. Estas cualidades 
hacen que las algas ejerzan diferentes funciones dentro de la 
masa y por lo tanto se puede hablar de un grupo funcional cuyas 
partes se describen como: 

Son las especies que sirven de esqueleto o sostén de la masa. Son 
especies gruesas y/o carnosas, con la rigidez necesaria para 
sostener otras mas finas, con mucha ramificación o espinas que 
facilitan que otr.!ls se enreden, es el caso de Acanthophoro 
epiytfera y Cladophorgpeie mncrgmeree entre otras, estas especies 
propician la formación de masa gruesa, rasposa, de color claro y 
poca compactación. Se pueden encontrar especies estructurales 
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finas como Clodopbora eericea, en este caso la maea tendr4 una 
textura fina, coloración verde y alta compactación. 

ii) glgas qnmaranadon 

Son las especies que le dan cuerpo a la masa. Son finas 1 
elásticas y na necesariamente muy ramificados. Se enredan sobre 
alguna(s) especie estructural y sobre otras enmaraftadas dando en 
el el conjunto de la masa flotante. Estos especies cambian la 
coloración básica en función del colar de la especie, del tiempo 
que lleve expuesta a luz o sombra y de la vitalidad de la misma. 
También influye sobre la textura general de la masa, dependiendo 
del tipa y proporción de la(s) especies enmara.nada, la masa puede 
ser ligosa cuando se presentan muchas ciancfitas y rasposa en 
presencia· de Cboetomorpho 1 in\1m. La proporción y abundancia de 
las enmaraf\adas influyen en la compactación de la maon, 
modificando o acentuando la compactación propiciada por las 
eepecies estructurales. 

iii) algos epifitas 

Son las algas que crecen sobre las especies estructurales o 
enmaranadas. Son dentro de esta clasificación epifitas de las 
algas de la masa flotante. Estas especies fueron poco trabajas, 
no forman parte importante en sentido de abundancia o de 
coloración, textura o compactación. Algunos fueron muy 
caracteristicas como el caso. de Ca_lotbrix crustacea la cuál 
siempre se encontró en presencia de Cladgphgropaie macromeres. 

Esta propuesta presenta como pcrmnnente ln existencia de papelee, 
son las funciones que no cambian, y las especies que ocupan esos 
lugares tienen una serie de caracteristicas que las ubican en uno 
u otro lugar. 

Existen especies que siempre serán estructurales: aquellas cuya 
morfologia sea rigida, gruesa y ramificado. 

Existen especies que siempre ser6n enmaraftadas: aquellas cuya 
morfologia sea elástica y fina, poco o muy ramificada no es 
determinante en este papel. 

Existen especies que en una masa son estructuraleo, son mas 
gruesas y rigidas que las enmaraftadas preoentes en eea. ma.ea., en 
otra maea son enmaraftadas por coincidir con especies mas gruesas 
y rigidae que ellas. Son especies con posibilidad de jugar 
cualquiera de los dos papeles, sin embargo siempre que est6 en 
una masa será una u otra de las partee. 
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La siguiente lleta ofrece la información sobre: 

Especies estudiadas, números correspondientes en las gráficas y 
figuras, y la ubicación dentro de la claoificación indicando el 
papel que juegan las especies: EPI• epifita, ENM• erunaraftada y 
EST• estructural 

1 Acanthophora spicifera (Vahl)Borgeeen. EST. 
2 Anabaina sp. EPI. 
3 Anadyomene stellata (Wulfen) c. Agardh. ENM. 
4 eoodleopsis sp. EST. 
5 Calothrix ep. EPI. 
6 Calothrix crustacea Schousboe & Thuret. EPI 
7 caulerpa mexicana {Sonder) J. Agardh. ENM. y/o EST. 
e caulerpa verticillata J. Agardh. ENH. y/o EST. 
9 Centroceras clavulatum (C. Agardh) Hontagne. EST. 7/0 ENM. 

10 Ceramium brevizonatum Petereen Var. caribica Petersen & 
Borgeeen. EPI. 
11 Ceramium byoeoidewn Harvey. EPI. 
12 Chaetomorpha gracilie Kutzing. ENM. 
13 Chaetomorpha linum (Huller) Kutzing. EST. y/o ENM. 
14 Champia parvula (C. Agardh} Harvey. EST. 
15 Chondria tenuiseima (Goodenough & Woodward) c. Agardh. EST. 
16 Cladophora eericea (Hudo) Kuz. EST. y/o ENM. 
17 Cladophora epl. ENM. 
18 Cladophora ep2 ENM. 
19 Cladophora ep3 ENM. 
20 Cladophora sp4 ENM. 
21 Cladophoropsis macromeree Taylor. EST. y/o ENM. 
22 Cladophoropsie membranacea (C. Agardh) eorgensen EST, y/o ENM 
23 Diatomea ep.sp. EPI. 
24 Dictyota dicotoma (Hudeon) Larnouroux. ENH. 
25 Ectocarpue sp. EPI. 
26 Enteromorpha chaetomorphoidee Borgeeen EPI, y ENM. 
27 Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh. ENM. y/o EST. 
28 Enteromorpha prolifera (Muller) J, Agardh. ENM. y/o EST. 
29 Hemihalue epp. EPI. 
30 Herpoeiphonia secunda (C. Agardh) Arnbronn. EPI. y ENM. 
31 Hypnea cervicornio J. Agardh, EST. 
32 .lünlü c.'.lpillncea Harvey. ENH. y/o ENM. 
33 Laurencia papillosa (Forekal) Greville. EST. 
34 Microcoleue lyngbyaceus (Kutzing) Crouan. EPI. y ENM. 
35 Nostoc sp. EPI. 
36 Oecillatoria lutea c. Agardh. EPI. 
37 Polisiphonia gorgoniae Harvey. EPI. y ENM. 
38 Polisiphonia subtillisima Montagne, EPI. y ENM. 
39 Rhizoclonium hookeri Kutzing. EPI. y ENH. 
40 Rhizoclonium kerneri Stockmayer. EPI. y ENM. 
41 Rhizoclonium riparium (Roth) Horvey. EPI. y ENM. 
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42 Rhizoclonium tortuosum Kutzing. EPI. y ENM. 
43 Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont. EPI. 
44 Schixothrix sp. EPI. 
45 Schizothrix mexicana Gomont. EPI. y ENM. 
46 Schizothrix tenerrimus (Gomont) Drouet. EPI. y ENM. 
47 Scytonema hoffmannii C. Agardh. EPI. y ENM. 
48 Spirydia filamentosa {Wulfen) Harvey. EST. y/o ENM. 
49 Ulothrix !lacea (01.llwyn) Thuret. EPI. y ENM. 

Las gráficee de la fig. 3 muestran loe valores de proporción, 
presencia e IVB obtenidos para la totalidad de los datos 
encontrados. 

La observación de las gráficas nos muestran que los valores de 
proporción y presencia son suficientemente ilustrativoe para la 
ubicación de las especiee dentro del grupo funcional, en tanto 
que el IVB no aporta una ponderación de loo criterios de 
abundancia y preeencia por lo que no son utilizados pare la 
discueión. 

Utilizando lee gr4ficae de le fig. 3 y loe criterioe de cualidad 
se proponen como especies que juegan los papelea de eetrucutrales 
y enmaraftades les siguiente tabla: 

especies estructurales: 
Acanthophgro Rnl~i~~~A 
Cladqphoropsie mecromeres 
Clpdqphoropsle membranoceo 
Hypnea cervicgrnis 
Centroceros clavulotum 
Cladophoro sericea 
Chpetomgrpha linum 

especies enmereftodae: 

especies epifitas: 

Cladqpboro sericea 
Rhlzocloniym kornnri 
Cladophora spJ. 
Microcgleus lyngbyaceya 
Schi;otbrix colcicola 
Schizothrix mexicana 
Choetgmorpha linum 
~cei::_ae el~yµlatum 

Calgthrix crustocea 
Ceromiym bysagideym 
scytonema boffmannl 

2R 1-bis 
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Existen una serie de especies que tienen mucho menor importanica 
en términos de proporción o de presencia, de 191 masas algunas 
aparecen en una sóla ocasión en muy baja proporción pudiendo 
concluir que son especies ocasionales y podemos mencionar a: 
colgthrix i;.onferyicola, Rhizoclonium hookerl, Cladophora sp2, 
piatgmca sp.JU1, Anadyomene etellata, Caulerpa mexicono.(Ver Fig. 
J) 

d) Ordenamiento de to maso ego base en lgs 004lioie de ejmi litud 

Se aplicaron el Coeficiente de Jaccard y el Indice de Similitud 
de sandere para obtener conjuntoe de masas representativas del 
grupo funcional con base en su semejanza de composición y de 
proporción de especica. 

De las 191 masas incluidas en los an4lisis de manera simult4nea, 
se obtuvieron 37 conjuntos con el coeficiente de Jaccard y 38 con 
el Indice de Sanders (Ver anexo l). 

Debido a la diferencia de los resultados de ambos an4lisis se 
seleccionó el Coeficiente de Jaccard que toma en cuenta 
presencia-ausencia de especies para el análisis y discusión del 
grupo funcional. Este punto se amplia en el capitulo 
correspondiente a dsicusiones. 

Las especies enmaraftadas y epifitas son similares en varios de 
estos conjuntos. Se encuentran como patrones las siguientes 
combinaciones de composición: 

COMBINACION 1 

Textura: Fina 

Color: Verde oscuro 

Compactación: compacta 

E. Eat.: Cladopbora eer1cea 

E. Enm.: Micrgcoleus lynahVoeeus 
Rhizoclqniym kernerJ 
ScbizotbrJx colcicgla 
Schizothrixmexlcano 

E. Epi. : scyt:onemo hoffmpnni 
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COMBINACION 2 

Textura: Poco grueso 

Color: verde claro pardo 

Compactación: Media 

COMBINACION 3 

Textura: Gruesa, rasposa 

Color: café o rojo 

Compactación: Regular 

E. Est.: Clndophorgpeis mocromereg 
y/o Clodgphoropsie membronoceo 

E. Enm. : Clodoohoro a ericen 
Choetgmorpho 1 in1un 
Mi erg col ene l yngbvaceue 
Schizothri x co 1 ci colo 
Schizothrix mexicgno 
Bbizgclonium kgrneri 

E. Epi.: Colgthrlx cruatoceo 

E. EBt.: Hypnen cervicgrnla 

E. Enm.: Clgdophoro sericeg 
Rhizoclgnium kerneri 
Centrgceroq clovulatum 
CJ odgpbnrgpei e membxnnoceo 

E. Epi.: Cernmium bysegideum 
Colothrix crµetoceo 
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COMBINACION 4 

Textura: Muy gruesa, rasposa E. Est.: Acanchgphoro epic!fera 

Color: Rojo, verde claro 

Compactación: Poco 

E. Enm.: Clodophora sericea 
Cheetomorpha Jinum 
Clgdophoropsis macromeree 
Rhi2oclonium kerneri 
Microcole!]R lyngbynceus, 
schizothr\x cnlcicolo 
Schlzothrix mexicana 

E. Epi.: Plectooema sp 
Colothrix crustacea 
Cerqmium byesqideurn 

Estas combinaciones son ejemplos de las masas mas frecuentes, sin 
embargo la combinación se puede enriquecer en cuanto a 
composición, al igual que al analizar la proporción de cada una 
de las especies loe resultados globales de toxtura, compactación 
y color se transforman en un continuo de posibilidades en la 
forma de crecimiento de la masa flotante. 

e) Distribución espar;!al del grupo funcional 

Debido a que el grupo funcional es una masa flotante, su 
distribución en el eepacio no es fija, mucho menos se puede 
establecer un mapa puntual de ubicación de las masae flotantes. 

El momento de lo colecta reflejo anicomente loe condiciones de 
vientos y movimientos del agua por un periodo limitado de tiempo. 
La ünica alternativa para dar una distribución espacial es hacer 
el an6lisis conjunto del área de estudio y loe vientos 
predominantes durante el periodo trabajado. 

En la fig. 4, se observan las zonas bojas donde se acumulan los 
maeae, se observan las zonae de pastos dende ee atoran las maeaa 
fletantes y loe vientos predominantes d~l periodo trabajado. 

Se observa que la zona sur combina loo factores de topografia, 
vientos y pastes pQr lo que se puede mencionar una tendencia do 
los masas flotantes a ubicarse en estos zonas. En la zona NNE, 
el bajo funciona como zona de acumulación por lo que si los 
vientos son favorables se encontraran en eetoe puntos. Por 
altimo el canal de salida como un punto de movimiento de agua 
donde las masas flotantes llegan derivando. 
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a) Depcrjpción de los yolores de proporción. presencia e IVR de 
los eapeciee que forman lo moea flotante 

come se ve al comparar las gráficas de barra de las figuras 5 a 
13 de los an6lisis mensuales, ninguno especie aparece en tedas 
las masas ni en todas las colectas. 

Los tablas siguientes muestran los especies que jugaron en cada 
colecta les papeles de estructurales, enmaratl.adas y epi.fitos. 

Hayo 1985 

Especie Estructural: 

Especie Enmaronada: 

Especie Epifita: 

J\canthonhota spiclfero 
Hypnea ceryicornie 
Jonio copi J laceo 
Spirydin filomentopa 
Clodophoropeie moccomeres 
Clodophoropeis memhronnceo 
Centrocerae clovylatum 
Clndophgro eericea 

Cladophoro sericeo 
Clndophora Spl 
Centrocerns clnyulatum 
Entergmorpha flexnqao 
Enterqmorpha prolifera 
Micrgcqlens lyngbyoceus 
Spirydia filomentopa 
RhizocJ on 1 um kerneri 

Schizothrix colcicolo 
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Julio 1905 

Eupecie Estructural: 

Especie Enmaranoda: 

Especie Epifita: 

1\goatoe 1985 

Acanthophora epic1fera 
Clodoohoropeie m~mtu:.~ 
Hvon~a crrvico~ 
Clodophoro gerice~ 

~dophorn sericeo 
Clndophor.a Spl 
S&J)i2othrix mexicano 
Rhizoclonium kw:.:ne..c.i. 

Colgthrix cruatnten 
s.&b..i.zothrix calcjcolo 
Schi2othrix sp. 

Especie Estructural: Acnnthgphoro spc1fero 
Hypnep cervicornie 
Clodgphoropeie macrgmeree 

~ Cboetomorpho linum 
Clgdnphoro eericeg 

Eopecie Erunoranoda: ClQdophoro sericeo 
Clodqphora Spl 
J;haetomorpho linum 
Hicrncoleue lyngbyoceus 
B.h_lzqclonium kerneri 
Rhizqclonium riporlum 
Scbi¡qtbrix mexicana 

Especie Epifita: Cnlqthrix cruetocea 
Schi2qthrix calcicoln 
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Octubre 1985 

Especie Estructural: 

Especie Enm.e.ranada: 

Especie Epifita: 

Diciembre 1985 

Especie Estructural: 

Especie Enmaraf\ada: 

Especie Epifita: 

Hypneo cenrisnrnie 
Choetnmorphn linu_m 
Clodnphoropeis membrnnoceo 
Clgdgphorq serjcea 

Cladqphorq oericea 
Cl odophoro Spl 
Chqetgmorpha linym 
Microcoleug lyngbyoceus 
Rhi zocloni um kerneri 
Schizothrix mexicana 

Calotbrix c¡=yutacea 

Aconthophorq spiclfero 
Hvnnoq cerv j coro 1 s. 
Clqdgphora seciceo 

Cladophqcn eeciceo 
Cl qdophoro Spl 
Microcoleug lynghyoceug 
Rhiznclqnium kerneri 

scytqnemg hgffmgnni 
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Febrero 1986 

Especie Estructural: 

Especie Erunara~oda: 

Especie Epifita: 

Abril 1986 

Especie Estructural: 

Espdcie Enmoro~oda: 

Especie Epifita: 

Aconthophgro epic!fero 
Hl!Pnea ceryi,_c....Q_rniJl 
Clodgphoropsis mocromeree 
Cboetomgrpha linµm 
Centroceroe cloyulotum 
Clodoohgro eericeo 

Cladophoro sericeo 
Clodophgro Spl 
Choetomgrpho Iinym 
Centrocerae cloyulatnm 
Micrgcoleye lyngbyoceye 
Rhizgclgniym kerneri 
Scbizothrix mexicano 

Colpthrix pruetoceo 
Ceramium bygeoideym 
Schizothrix col cicglo 

ffypneo ceryicornie 
Jonia copillocea 
CIQdophoropnie marrnmeree 
ClQdophoropsis membranoceo 
ClQdophgrQ eericea 
Cboetomgxpho l i num 

cladophora sericeo 
Choet.omorpho linum 
Miccqcgleue lyngbyoceue 

cei;amium byssoideum 
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Julio 1986 

Especie Estructural: 

Especie Enmaraftada: 

Especie Epifita: 

Octubre 1986 

Especie Estructural: 

Eepecie Enrnaraftada: 

Especie Epifita: 

Cladophoropeie macromer@B 
Lnurencin popillgeo 
Centroceroe clavuletym 
Entergmgrpho fleXl!OBa 
Cl adgpborn sericQ_Q_ 

Clndgphgro gericeo 
Clndophorn Spl 
Centrgcerqe clqvulntum 
Enteromornha ;f loxuoaa 
Rhizoclgniym kerneri 
schlzgthrlx mexicana 

Calgtbrix crugtacea 

Champia p~ 
Chnetomorpho 1 inum 

Cladoobora Spl 
Choetomorñho 1 inum 
Rhizocloniym kerneri 

Ceromiumbygpoideym 
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b) ~!pelón de los conjuntos obtenidos con los análisis de 
similitud en cada colecta (Ver Anexo 2) 

1~1 igual que en el trabajo global de los resultados, se aplicaron 
los análisis de similitud para cada colecta. se utilizará 
llnicamente el resultado del Coeficiente de Jaccard para obtener 
las combinaciones mensuales de las masas patrón. Este coeficiente 
a pesar de eer un forzamiento de los datos, permite obtener 
combinaciones que tomen en cuenta todas las especies, lo que no 
sucede con loe resultados del Indice de Sendere. 

La siguiente tabla muestra el namero de masas analizadas para 
cada mes y el nümero de grupos obtenidos con el Coeficiente de 
Jaccard. 

MESES 1 2 3 4 5 • 7 a 9 

# DE MASAS 25 13 14 15 14 •• 11 21 10 

# DE GRUPOS 5 3 2 4 3 15 3 5 1 

Utilizando 
obtuvieron 
representan 

las especies estructurales de cada grupo, 
las siguientes combinaciones, o patrones 
lae principales masas de cada colecta, 

Mayo 1985 

Esp. Estructural Textura 

~dopbora seri~ Muy fina 

Muy gruesa 

Clsld9Rh2..rQPJi.i.~mE;mbranacea Grueea 

47 

Compactación 

Muy compacta 

Poco compacta 

Mediana 

se 
que 



Julio 1985 

Esp. Estructural Textura 

Clodophoropeis membrnnaceo Gruesa 

Hypnea ceryicornia y Muy gruesa 
Clodophoropeie membrnnocea 

Cboetqmoroha 1 inum Mediana/fina 

Agosto 1995 

Esp. Estructural 

Cladophora gericea 

Octubre 1995 

Esp. Estructural 

.C.l..ru;ts;mhara eericea y 
Choetqmgrpba linum 

Textura 

Muy fina 

Textura 

Mediana 

uvpnea ceryl corni s y Muy gruesa 
.c.J...cu1Ql2.hoJ:Qp.a.J,s membranoceo 

Clodoobgropeis membronocea Gruesa 

Clodophqrgpei e membronoceg Gruesa 
y Chaetomorpho linum 

48 

Compllctllción 

Mediana 

Poco compacta 

Compacta 

Compactación 

Muy compacta. 

Compactación 

Mediana 

Poco compacta 

Mediana 

Compacta 



Diciembre 1985 

Esp. Estructuro! 

li2r!nea ceryiccrnis y 
Chpndria tenussJ.m.a 

Textura 

Huy gruesa y 
rasposo 

li2r!neo ceryir.orn is y Huy gruesa 
Cladophoropsis meJDbrnnoceo 

Cladophoropsis membronacea Grueso 

Febrero 1986 

Esp. Estructural 

ttvpnea cervicornis 

Acanthophora Bpicifero 

k.l.ru1Qphoro Hericea y 
Centroc .. ros cloyulatum 

Cla.dophora scriceo y 
Enteromgrpho flexugpo 

Spirydia filamentoso 

Cladophgra pnricea 

Abril 1986 

Esp. Estructural 

Hyppeo cervicolni.A 

Textura 

Gruesa 

Gruesa raepoea 

Fina 

Fina 

Mediana 

Muy fina 

Textura 

Gruesa 

HypnAa cerv1cornis y Muy grueso 
Clayqphoropeie membronaceo 

Muy fina 

49 

Compactación 

Huy poco 

Poco compacta 

Mediana 

Compactación 

Poco 

Huy poco 

Compacta 

Compacta 

Compacta 

Muy compacta 

Compactación 

Poco compacta 

Poco compacta 

Muy compacta 



Julio 1986 

Esp. Estructural 

Cladophora sericea 

Enteromorpha fle~uoea 

Octubre 1986 

Esp. Estructural 

Textura 

Muy fina 

Fina 

Textura 

Muy fina 

compactación 

Muy compacta 

Compacta 

Compactación 

Muy compacta 

c) D:I stribuci6n espacial de las masas en coda épqgo del ano 

Lo que la tabla de vientos muestra, al igual que el análisis 
global del periodo trabajado, son las tendencias de loe vientos 
para cada época de trabajo. 

La siguiente tabla muestra laa tendencias de los vientos en el 
periodo trabajado, Se indican los vientos dominantes (V. Dom.) y 
sus velocidades promedio (Vel X en m/s). 

Meses Ene Feb Mar Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

V, Dom. N SE SE E E N N 

Vel. x s.6 a.6 1.9 1.s 6.9 1.4 6.3 s.e !i,9 s.1 s.1 6.4 
en m/s 

Por los vicntoo prcdomiuunt~s, stt esperarla encontrar a las masas 
flotantes en la orilla w, por quedar a soLavento, sin embargo , 
combinando los factores de topografía, presencia de pastos y 
vientos las zonas con presencia de mases son la zona S y SE. La 
zona N, con el bajo que funciona como zona de acumulación es 
propicia para la presencia de masas flotantes. (Fig. 14 A, B y 
C). 
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El canal de comunicación s, siempre presento masas, no solo está 
ubicado en la orilla w sino también es canal de salida de las 
masas de agua. 
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V DISCUSION 

1 Acerca de la metodologla 

El plan de colecta llevado a cabo cada dos meses nos permitió 
evaluar el diseno del estudio, 

Los principales 
criterios para 
caracterizar loo 

problemas se encontraron 
diferenciar las masas 

componentes funcionales. 

en 
y 

la definición de 
posteriormente 

Necesariamente subjetivos, se establecieron grados de textura y 
compactación que rompen con una continuidad en las ·masas. De 
igual forma las propuestas, resultado de la utilización de esos 
criterios, son modelos puntuales que debcran ser interpretados 
dentro de un contexto de manifestación continua, 

En cuenco e lail caracterlsticas morfológicas de las especies 
utilizadas en la determinación de los papeles funcionales del 
grupo, son re~ultado de las observaciones en laboratorio y 
porstcriormente corroboradas con las combinaciones encontradas en 
los resultados. La elasticidad, grosor, tamati.o y ramificación de 
las especies pueden ser temas a trabajar a nivel especifico para 
dar sustentación experiment~l a la propuesta de este trabajo. 

Loa resultados de la proporción y frecuencia de preoencia son 
ilustrativos del conjunto de especies que se encuentran en la 
totalidad de las masas. Son datos qoe nos permitieron describir 
a la toltalidad de las especiós en diferentes papeles, sin tomar 
todav1a en cuenta la forma en que Ge organizaron. 

Se vio que no todas las especies que oe presentan en las tablas 
de ubicación de las especieo por papel en el grupo funcional, se 
present:.an en las combinaciones resultado de los análisis de 
similitud. 

Los análisis de similitud sirvieron para poder darnos una idea de 
lae principales combinaciones en que se organizan lao masas 
flotantes, estas combinaciones no son mas que representaciones de 
la realidad, ya que es un forzamiento de los resultados a un 
patrón de comportamiento. 

Eotoo uü6liG!~ pueden ~ez interpretada~ de difer~nt~a rormas, ~n 
este estudio se utilizaron para obtener masas similares y poder 
elaborar patrones o combinaciones recurrentes de especies que 
ejemplifiquen la organización de la masa en un grupo funcional. 

Las combinaciones estan descritas con las especies comunes a las 
masas unidas por el análisis de similitud. De estas especies se 
utilizaron las especies estructurales y enmaratl.adas presentes 
para caracterizar cada tipo de masa flotante, la combinación 
total y real solo puede existir en la masa colectada. 
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El porcentaje de similitud seleccionado tiene que ver con el tipo 
de objeto de estudio, en esta tesis se trabajo con conjuntos de 
especies previamente seleccionado y por lo tanto con muchas 
semejanzas. En este sentido, el utilizar un valor de por lo 
menas un 50\ de similitud fue importante para detectar peque~as 
diferencias. 

La utilización de porcentajes menores incluir!an muchas especies 
y no seria posible elaborar patrone9 que ayuden al entendimiento 
de la mase como un grupo funcional. Por otro ludo porcentajes 
mayores de similitud nos dar1an grupos donde sólo se muestren las 
especies estructurales, sin poder encontrar variaciones 
originadas por las enrnaranadas, variaciones que se reflejan en la 
textura, compactación y coloración de la masa. 

La comparación de loe diferentes análisis utilizedoa nos llevo a 
seleccionar uno de los dos pues los resultados fueron diferentes. 

Estas diferencias pueden ser debidas a que el Co~íicientc de 
Jaccard toma en cuenta todas las especies presentes, en tanto que 
el Indice de sendere pondera mucho la proporción eliminando las 
especies raras y por lo tanto las similitudes son obtenidas con 
base en las diferencias de proporción en las especies mas 
abundu.ntes. 

Por las caracteristicas de este 
de Jaccard, el cual involucro 
enmaraftadas en su an6lieis. 

estudio elegimos al Coeficiente 
las especies estructurales y 

Debo hacer énfasis en el hecho que la selección de un análisis 
estadioLico no resuelve el problema de oer una representación con 
problemas metodológicos de manejo de loo datos. Nos permiten 
llegar a ciertos patronee d~ confrontación con la realidad. 

2 &a.eco de los formas de yida y de lo clasificación 

Las eopecies que forman masas flotantes han eido deacritas por su 
forma de vida filamentosa en su mayoría, y a la masa flotante 
como una forma de crecimiento. 

La forma de vida filamentosa fue la presentada por la mayor la de 
lao especies que constituyen la masa flotante. Dentro de esa 
forma de vida existen una serie de diferencias morfológicas como 
son grosor, tamano y elasticidad entre otras, que fueron 
ut.llizad.:i.::; p.:ira la identificación de las partes del grupo 
funcional. 

La masa flotante caracterizada por la existencia de diferentes 
papeles es un grupo funcional de la Laguna de Bojórquoz. 
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En esta laguna se encuentra que determinadas especies que por su 
propia historia biológica se presentan en este ambiente y 
coinciden en un momento, por aus caracteristicas morfológicas 
pasan a ser estructurales o enmaratiadas en una masa flotante. 

Se hace énfasis en la historia biológica ya que la claoificación 
propuesta está basada en las algas que existen en las condiciones 
de la Laguna de Bojórquez. Esta clasificación puede ser utilizada 
en otros estudios a manera de comparación. 

La siguiente claeificación de algas desprendidae ae incluye en 
esta discusión a manera de comparación sobre propuestas basadas 
en forma e de crecimiento. 

Se han trabajado a las algas como formas desprendidas, Norton y 
Mathieson ( 1983) proponen una clasificación con 5 tipos de algas: 

1 Enmaraftadas: Plantas generalmente muy ramificadas o 
entrelazadas en otras plantas. 

2 Sueltas derivando: Se ven derivando y pueden formar 
comunidades con alta riqueza de especies. Hatnm y Hwrun (1976) 
observan en una bahia somera de Florida hasta 56 especies de 
plantas desprendidas. 

3 Formas Aegagropilas: Son plantas con arreglo radi<'ll de las 
ramas o filamentos dando el parecido a balones esfáricoG. (Norton 
& Mathieson 1983), 

4 Formas embebidas: Estas son plantas sin pie de fijación pero 
tienen sus bases embebidas en el lodo, son plantas fijadas pero 
no enraizadas. 

5 Formas flotantes: Muchas algas son un poco mas densas que el 
agua de mar y cuando se desprenden tienden a hundirse, 

A diferencia de lo propuesto por Norton et al, la propuesta de 
esta tesis incluye variedades de una forma de vida que 
constituyen un grupo funcional caracterizado por papeles 
especificos. La de Nortvn es sobre formas de crecimiento que se 
p~esentun en di!crcntc~ ambiente& y no con un enfoque de grupo 
funcional. 

Las especies en.marat\adas o estructurales dtl: la clasificación aqui 
presentada incluyen las especies flotantes y enmara~adas 
propuestas por Norton et al (1983), ya que dentro del grupo 
funcional presentan alta ramificación y ademas flotan. 

También encontramos especies sueltas-derivando que pasan a 
integrarse al grupo funcional como especies enmaranadas, 
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Como se ve las clasificaciones con base en la forma de vidn da 
las especies es de utilidad, entre otras, para discutir el tipo 
de especies que pueden constituir un grupo funcional, en este 
caso, la masa flotante. 

Incluir aspectos de diferentes grupoo funcionales en algas. 

La discusión es amplia ya 
diferente problemática que 
entendimiento el concepto 
generalizado. 

que 
no 
de 

cada grupo de algas ofrece 
hace muy claro y de fácil 
grupo funcional en sentido 

Se pudo obs~rvar una manifestación diferencial del conjunto de 
algas a lo largo del periodo trabajado. 

Esta manifestación diferencial se da en el tiempo como una 
variación de la composición y proporción de las especies 
presentes en cada colecta que se ve en diferentes tipos de masa 
flotantes, 

Es a estas diferencias que identificamos como el movimiento de la 
floro. Es neceoario aclarar que al tratarse de un trabajo con 
limite de tiempo, ese movimiento queda reducido a un momento en 
lo naturaleza. 

En cuanto al espacio, el movimiento es referido a los diferentes 
lugares (Tiempo/Espacio) en que oe encuentra la flora. En eote 
estudio la masa es flotante y móvil, dependiente de factores 
ambiento.leo como topografía. y viento, entre otros, por lo que la. 
de!lcripción de un movimiento en el espacio es dificil de 
puntualizar, quedando Unicamente como tendencias dominantes. 

Otro aspecto del movimiento de la flora es propiamente el 
movimiento de lao especies: es la fulctuación en la presencia de 
las especies que se ve reflejada en las diferentes combinacioneo 
encontradas en cada colecta. 

Este movimiento toma en cuenta para su interpretación las fuentes 
de alteración intrínseca de las especies como son el ciclo de 
vida, con las modificaciones propias del crecimiento y 
reproducción de lac ocpacias. 

En eegundo término la alteración de grupo, es decir, dentro de la 
masa flotante la coincidencia con otros devenires alteran el 
ciclo de vida de cada especie. Al posar a formar parte de la masa 
flotante modifica su morfología o su forma de crecimiento. 

Por Ultimo la alteración de 18 circunstancia, está dada. por el 
conjunto y combinación de factores del medio ambiente, como son 
vientos, nutrientes, salinidad y temperatura del agua, presencia 
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de otros organismos, como por ejemplo herbi.voros. Son las 
condiciones runbientales que posibilitan la existencia de esta 
masa flotante y alteran GU existencia. 

Esto' es el movimiento de la masa flotante, como una unidad y como 
loo componentes de la unidad. 
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VI CONCLUSIONES 

se estudio a la masa flotante desde un punto de vista de procesos 
transformados y alterados, Esta concepción nos permitió entender 
a la masa en su dinámica. 

Se presenta en la Laguna de Bojórquez, la cual tiene condiciones 
hidrográficas, topogrdficas y climáticas especificas que generan 
un ambiente donde podemos encontrar lae especies de la masa 
flotante formando parte de la masa y en atrae condiciones como 
son epifitas de pastos, adheridas a las orillae o en ratees de 
manglar. AlgUnos individuos de esas especies pasan a formar p~rte 
de la masa flotante. 

Es una masa flotante cuya existencia es ef..tmera en el tiempo y 
móvil en el espacio. Depende de la coincidencia de diferentes 
especies para su formación, 

Es un momento de coincidencia donde lo permanente son loe 
diferentes papeles necesarios para la existencia de la masa: 
especies estructurales y enmaranadas. Estos papeles son ocupados 
por especieo cuya morfolog!a les permite ejercer esa función. 

La masa es entonces un grupo que se identifica por ciertas 
morfologias que reflejan una función. 

El tipo de masa flotante depende de que eopecies eon las que 
coinciden en un momento dado, se encontraron masas con texturas y 
compact~ción variable debido a las caracteristicas morfológicas 
de las especies participantes. La composición y proporción de las 
especies que componen una masa son los determinantes que 
diferencian una masa de otra, y la textura, compactación y color 
son los criterios para diferenciarlas, perteneciendo todas a un 
sólo grupo funcional. 

Las propuestas de combinaciones son los patrones o modeloo que 
ayudan a entender la realidad. Son el resultado de la combinación 
de los factores de composición y proporción que generan ciertas 
texturas, compactaciones y coloraciones. 

La transformación propia de cada especie sumada a la alteración 
que se sufre al pasar a formar parte de la masa, hacen de este 
objeto de estudio una unidad funcional temporal dentro de la 
laguna y una etapa en el devenir de cada especie. 

El grupo funcional caracterizado por dos papeles principales: 
estructural y enmarañado es en la realidad un conjunto de 
especies que se trabajaron por: 
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Forma de Vida, en su mayoria fueron algas filamentosas, las 
variables encontradas en esta forma de vida consistieron en 
cuanto a la rigidez, color, grado de ramificación y grosor de las 
algas. Con base en estas cualidades se colocaron dentro de la 
propuesta de clasificación como especies estrucutrales o 
enmaranadas. 

La forma de crecimiento que se trabajó es la masa flotante que al 
ser caracterizada por la existencia de papeles definidos, pasó a 
ser un grupo funcional. Las masas de este grupo tuvieron 
variación en cuanto a la textura, color y compactación como los 
parámetros utilizados en este trabajo, estas variaciones 
dependieron de la composición y proporción de las especies. 

La función en este estudio esta referida a los papeles que 
caracterizan a la masa, posteriormente será necesario establecer 
la función de esta masa flotante respecto a la laguna de 
Bojórquez para lo cual el planteamiento del trabajo tendrá que 
contemplar aspectos de la fisiolog1a de la maoa, as! como de 
otras partes del sistema lagunar. 
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VII PERSPECTIVAS 

Como resultado de la presente tesis ee abren una serie de 
preguntas y lineas de investigación que se plantean en este 
capitulo. 

La funcionalidad puede ser trabajada respecto a la masa como una 
unidad en la que se pueden plantear las siguientes hipótesis de 
trabajo: 

1 La ca;pacidad de flotar las hace mantenerse en loe niveles 
permamentes de luz. 

Algunas algas pueden ser flotadoras sin presentar talos con 
estructuras especializadas para el caso. Codium (Galteoff 1962), 
Cladophora (Brand 1902) 

2 La existencia de una masa que retiene agua favorece la 
incorporación de nutrientes. 

Desde un punto de vista de formas de vida Neuehul (1972) sugiere 
que el crecimiento filamentoso puede ser una manifestación de 
competencia por nutrientes, Odum (1958) encuentra, que la 
ramificación acelera la absorción de fosfato y reporta que 
especies del género Cladophora absorben 25 veces mas fósforo que 
un alga fucal. 

3 Las defiende de herbivoroe que no pueden introducirse en la 
masa, 

4 La morfologla de las especies es modificada, aumentando su 
ramificación, perdiendo el pie de fijación, alterando su ciclo 
reproductivo. 

De las especies filamentosas que crecen con mucha ramificación 
enrredadas sobre otras, se reporta que tipicamente la fertilidad 
de ·este tipo de plantas está reducida y prdcticamente se 
reproducen por propagación vegetativa. Algunas algas rojas 
mantienen su reprodución sexual en estas condiciones (Pillsbury 
1950; Saunders & Lindsay 1979; Goldetein 1981), oe sugiere que la 
longevidad y alta tolerancia del estado tetrasporofitico de estas 
plantas sea la razón de su permanencia en estas condiciories. 

Las principales modificaciones se 
fijación, la ramificación excesiva 
(Hoore 1943; Lindauer 1947). 

encuentran en el pie de 
y reproducción vegetativa 

Se observaron modificaciones morfológicas que son importantes a 
trabajar ya que se han reportado dificultedes taxonómicas en 
varias de las especies presentes en la masa flotante, por ejemplo 
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en Cladophora, Hoeck (1963, 1969, 1982, 1984), Heave (1986), 
Herbet (1969), Nizamuddin (1973), Whitton (1970). En cuanto a 
los problemas en las especies de Enteromorpha oe encuentran entre 
otros loe trabajos de Young (1987), De Silva (1973). En las 
especies de Ulothrix los trbajos de Lokhorst (1974,1984) y para 
Rhizoclonium loe trabe;jos de Nienhuis ( 1974}. estos entre otros 
trabajos pueden ayudar a comprender desde un punto de vista 
tónico a las especies que conforman la masa flotante. 

En cuanto a la función de la masa flotante en la Laguna de 
Bojórquez el problema es mucho mas amplio y dificil de manejar 
debido a la gran cantidad de factores que participan en la 
dinámica lagunar. Se pueden mencionar como algunas hipótesis de 
trabajo las siguientes: 

1 La absorción de nutrientes de la columna de agua es rápida y 
favorecen a las masa.o en comparación a la absorción que pueda 
tener la flora bentónica. Philllps et al (1978) 1 Lapointe (1987). 

2 La tasa de producción de 02 es elevada y el deterioro de la 
masa es rápido por lo que se generan condiciones anóxicas en los 
sedimentos y saturadas de oxigeno en la columna de agua, 
condiciones desfavorables para los pastos, Simpson & Eaton 
(1986), Sand-Jensen (1977). 

3 La masa genera sombra a la flora bentónica, lo que impide la 
entrada de energia debilitando a loe pastos. 

4 La masa funciona como refugio y Jo fuente de alimento para 
invertebrados y larvas. 

La integración de esos estudios son los que permltirian entender 
la función de la masa en la laguna. Por ej~mplo los trabajos de 
Levine H.G. (1964) y el de Power (1987). 

Esta integración representa la ampliación del trabajo hacia otras 
partes de la laguna, cada una con su propia transformación, y un 
conjunto complicado de alteracioneg cue serA necesario analizar 
detenidamente. 
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ANEXO l 

Resultados de los análisis de similitud para el total de las 
masas trabajadas. 

Las tablas se reali2aron encontrando las especies comunes de las 
masas pertenecientes a los conjuntoe, ee trabajó con diferentes 
porcentajes de similitud. 

Cada tabla contiene información sobre: el nllrnero de conjunto 
( 1), el porcentaje de similitud ( \), el nllmero de masas que 
pertenecen al mismo conjunto (1 MASAS), la estación a la que 
pertenece cada masa, el mes en que fué colectada la masa y las 
especies comunes a las masas que conforman el conjunto. 

Conjuntos obtenidoe a partir del análisis de eirn.ilitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

t 

01 

02 

03 

04 

05 

\ j MASAS ESTACION MES ESPECIES COMUNES 

90 2 

90 2 

70 2 

70 2 

66 2 

Nichupté 

Isla 
2 

4 

5 

8 

6 Hemihaule spp. 
Caulerpe mexicana 

B ~icrocoleus lyngbyaceus 
4 Centroceras clavulatwn 

4 Chaetomorpha linum 
Cladophoropsia mcmbranncea 
Rhizocloniwn kerneri 
Cladophora spl 
Calothrix crustacea 
Scytonema hoffmannii 

1 Enteromorpha prolifera 
Chaetomorpha gracilis 
cladophora spl 
Centroceras clavulstum 
Cladophoropsis membranacea 
Hicrocoleus lyngbyaceus 
Schi:ot~rix celcicola 

7 .:Sania capilla.cea. 
Cladophoropsia membranacea 
Hypnea cervicornis 
_chaetomorpha linum 
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07 66 2 

08 66 2 

09 64 2 

10 64 2 

11 64 2 

12 64 2 

Isla 

c.Med 

Nichupté 

8 

7 

3 
6 

6 Hypnea cervicornis 
centroceras clavulatum 
Rhizoclonium kerneri 
Rhizoclonium tortucsum 
Cladophora ep4 
Schizotrix mexicana 
Schizotrix calcicola 
Anabaina ep 

8 Chaetomorpha graciliD 
Microcoleus lyngbyaceue 

B Hemihalue sp. 
Oecillatoria lutea 

1 Cladophora sericea 
Centroceras clnvulatum 

6 Acantophora epic1fera 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora sericea 
Cladophora epl 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 
plectonema sp. 

3 Cladophoropsis macromeres 
2 Rhizoclonium kerneri 

Ceramium byesoideum 
Chaetornorpha linum· 
Schizothrix mexicana 
Scbizithrix calcicolu 
Calothrix crustacea 

13 60 2 5 5 Hypnea cervicornis 
Cladophoropeis membranacea 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora spl 

---------------------------------------------------------------
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14 60 2 

15 60: 2 

17 SB 2 

18 56 2 

19 SS 2 

20 54 2 

21 S4 2 

4 
4 

6 ... 
15 

3 
6 

5 
3 

7 

11 
15 

2 
4 

11 
2 

1 
6 

Chaetomorpha linwn 
Spyridia filamentosa 
Cladophora spl 
Hicrocoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

. 6 Hicrocoleue lyngbyaceus 
9 Ceremiwn byssoidewn 

Schizothrix clacicola 

6 Cladophoropeie macromeres 
6 Rhizoclonium kerneri 
6 Cladophora spl 

Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix mexicana 
Schizothriz calcicola 

5 Microcoleus lyngbyaceus 
6 Cladophora ep3 

Rhizoclonium kerneri 

6 Rhizoclonium tortuoeurn 
Spirydia filamentosa 
Cladophora spl 
Cladophora sp3 
Hicrocoleuo lyngbyaceue 
Schizothrix calcicola 

1 Cladophora spl 
1 Cladophora sericea 

Microcoleus lyngbyaccus 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 
scytonema hoffmannii 

2 Cladophora sericea 
3 Microcoleua lyngbyaceus 

Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

2 Cladophoropois macromeres 
6 Hypnea cervicornis 
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22 54 2 

23 54 4 

54 4 

25 54 5 

26 54 5 

27 54 e 

28 52 2 

3 

3 
4 

ll 
15 

5 
Nichupté 

7 
4 
3 

13 
2 
3 
7 

5 
4 
2 
7 
4 
3 
7 

5 

Jania capillacea 
Centroceras clavulatum 
Rhizoclonium tortuosum 
Hicrocoleue lyngbyaceue 
Schizothrixmexicana 
SchizDtrix calcicola 

8 Cladophora epl 
Enteromorpha flexuosa 
Rhizoclonium kerneri 
Hicrocoleus lyngbyaceus 

4 Cladophora eericea 
S Cladophoropoio membranacea 

Rhizoclonium kerneri 
Chaetomorpha linum 
Microcoleus lyngbyaceue 

1 Microcoleue lyngbyaceue 
4 Schizothrix calcicola 

5 Cladophora oericea 
e Rhizoclonium kerneri 

B Microcoleuo lyngbyaceue 
e 
6 

2 Schizothrix mexicana 
6 Acanthophora spic!fera 
6 Spirydia filamentosa 
6 Cladophora epl 

Microcoleue lyngbyaceus 
Ceramium byssoideum 
Schizothrix calcicola 

2 Cladcphora sericea 
2 Rhi:i:oclonium kerneri 
2 Chaetomorpha linum 
3 Schizothrix calcicola 
3 
3 
6 

5 Cladophoropeis membranacea 
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29 S2 2 

30 S2 2 

31 S2 2 

32 S2 3 

33 S2 3 

34 so 2 

3S so 2 

Isla 

Nichupté 
15 

5 
2 

4 
3 

15 
15 

3 

10 
13 
2 

6 

15 
3 

9 Cladophora sericea 
Microcoleus lyngbyaceue 

1 Cladophora spl 
4 Cladophora sericea 

Enteromorpha flexuosa 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix cruetacea 

2 Cladophora spl 
2 Ceramium byssoideum 

Rhizoclonium kcrneri 
Schizothrix calcicola 
Calathrix crustacoa 
Scytonema hoffmannii 

6 Cladophora spl 
6 Rhizoclonium kerneri 

Enteromorpha flexuosa 
Micrncoleue lyngbyaceue 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
scytoncma hoffmannii 

4 Chaetomorpha linum 
5 Chondria tunuiseima 
7 Ceramium byeaoideuin 

Cladophora sericea 

1 Cladcphora sericea 
1 Hypnea cervicornis 
6 Rhizoclonium korneri 

Centroceras clavulatum 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacoa 
scytonema hof fmanni i 

6 Rhizoclonium kerneri 
Cladophora sericea 
Centroceras clavulatwr. 
Enteromorpha flexuosa 

6 Rhizoclonium kerneri 
6 Enteromorpha flexuosa 
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Ceramium byssoideum 
Schizothrixmexicana 
Schizothrix calcicola 
Schizothrix calcicola 2. 

-------------------------------~-------------------------------

36 so 3 

37 so 4 

7 
13 

11 
13 
2 
3 

l Rhizoclonium kerneri 
6 Ceramium byssoideum 

Cladophora spl 
Shizothrix mexicana 

l Cladophora sericea 
1 Cladophora spl 
J Rhizoclonium kerneri 
J Hicrocoleus lyngbyaceus 

Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

• 
l 

2 

3 

4 

s 

' 1 MASAS ESTACION MES ESPECIES EN COMUN 

84 3 

74 4 

70 2 

70 3 

•• 4 

4 
12 

Isla 

e 
Isla 
Isla 

s 
11 

7 
Isla 

e 

3 

l 
s • 
l 
e 
• 

Cladophoropsio membranacea 

Enteromorpha flexuosa 

1 Enteromorpha prolifera 
1 Cladophora spl 

Microcoleue lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

l 

• • 
3 

Boodleopsis sp 

chaetomorpha linwn 
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6 66 4 

7 66 7 

15 4 
Nichupté 6 

2 • 

11 
7 

15 
11 

2 
13 

Isla 
2 

6 Hypnea cervicornis 
6 Acantophora epic!fera 

Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora sericea 
Cladophora spl 

5 
5 Hypnea cervicornie 
5 
6 
6 

• 
8 64 2 7 l Polisiphonia gorgoniae 

• 
• 64 2 

10 . 64 2 

11 64 2 

12 64 7 

Nichupté 

Nichupté 

2 

2 
6 

7 
5 

15 
3 

1 Jania capilla.cea 
Microcoleus lyngbyaceus 
Cladophora opl 

6 Chaetomo=i>ha linum 
Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 
Centrocerae clavulatum 
Ccramium hyssoidcum 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix ciustacea 

6 Acantophor.:i cpicifera 
6 Ceramium byssoideum 

Rhizoclonium kerneri 
Cladophora spl 

1 
3 
5 
7 

Enteromorpha chaetomorphoides 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Cladophoropeis macromeres 
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, . 

13 "'62 2 

15 8 
• 8 

med e 

13 
7 

1 Rhizoclonium kerneri 
3 Hypnea cervicornie 

Schizothrixmexicana 
Rhizoclonium ripariwn 
Calothrix crustacea 
Schizothri.x calcicola 

14 62 2 4 6 Spirydia filamentosa 
Nichupté B 

---------------------------------------------------------------
15 62 2 

16 62 • 

17 62 5 

18 62 7 

19 62 8 

20 60 3 

Isla 

10 
3 

15 

ll 
6 
2 

Isla 

15 

• 3 
7 

13 
10 

ll 
3 
2 

Isla 
15 
3 
6 

B Enteromorpha flexuosa 
Enteromorpha prolifera 
Cladophora sericea 

1 Cladophora aericea 
3 Cladophoropele macromeres 
6 Schizothrix calcicola 

l 
6 
7 

B 

Microcoleus lyngbyaceus 

2 Cladophora eericea 
2 Cladophoropsie mernbranacea 
4 Hicrocoleus lyngbyaceue • • 5 

2 
3 
6 

6 
6 
6 
6 

Hypnea cervicornis 
Cladophoropaio rnn.cromeres 

Nichupt6 6 Hemihalus ep 
2 B 

76 



21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

60 3 11 
15 

3 

60 4 4 
8 

Nichupté 

60 11 Nichupté 
5 

58 2 

58 6 

56 3 

56 3 

56 4 

2 
13 

8 
7 
4 
3 

11 
5 

5 
3 

5 
11 
2 
3 

Isla 
Iala 

Isla 
7 

lela 
6 

8 
3 

Isla 
4 

1 Cladophora spl 
4 Enteromorpha flexuosa 
8 

2 Jania capillacea 
7 Cladophoropsis membrana.cea 

7 

1 Cladophora spl 
2 Cladophora serice 
2 Rhizoclonium kerneri 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
5 

5 Microcoleue lyngbyaceus 
7 Schizothrix mexicana 

Rhizoclonium kerneri 

1 
1 
4 
6 
6 
8 

ccntrocerae clavulatum 

6 Chaetomorpha linum 
6 Cladophoropsis macromeree 

Rhizoclonium kerneri 

6 centrocerae clavulatum 
6 Enteromorpha flexuosa 

3 Cladophora sericea 
4 Rhizoclonium kerneri 
7 

7 
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29 54 2 

30 54_ 4 

31 52 3 

32 52 3 

2 

13 
• 5 

Isla 

4 
4 • 

2 
7 

6 Hypnea cervicornis 
cladophora spl 
Ceramium byssoideum 
Centrocerao clavulatum 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix calcicola 

1 Cladophora spl 
4 Cladophoropsis membrana.cea 
5 Microcoleus lynbyaceus 

• 
1 Chaetomorpha linum 

4 Hicrocoleus lyngbyaceus 
9 Rhizoclonium kerneri 

6 Jania capilla.cea 
7 Hypnea cervicornis 

-----------------------------------------------------------~---

33 52 4 

34 52 5 

35 52 7 

36 52 19 

3 
11 
7 

13 
5 
5 

tela 
13 

• 2 
15 

4 
s 
7 

11 • 
7 
2 

10 
15 
4 
5 
2 

• • • 
2 

2 
5 • • 

Cladophora sp3 

Hypnea cervicornie 

1 Cladophora spl 
3 Acantophora spic!fera 
5 

• • • 
1 Cladophora sericea 

1 
2 
2 
4 
4 
5 
5 

• 
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3 6 .f.f jj'l",f .. 
li ~ 'T ~<'"% 

Nich~pté B 8 '" lf.J 

______________ :\ _______ ~-------------------------------~~~ 
37 50 2 15 4 Ceramium byesoideum 

38 

3 6 Caldophora eericea 

so 11 3 
4 

10 
2 

Isla 
6 
3 
7 
2 
3 

Schizothrixmexicana 
Rhizoclonium kerneri 

4 Cladophora spl 
4 Rhizoclanium kerneri 
s 
6 
6 

6 
6 
6 
8 
8 
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ANEXO 2 

Resultados de loe análisis de similitud para las masas trabajadas 
en cada colecta. 

Las tablas se realizaron encontrando las especies comunes de las 
masas pertenecientes a loe conjuntos que tuvieron similitud, esta 
similitud se obtuvo a partir de loe dendogramaa tomando como 
punto limite de similitud un 50\. 

Cada tabla contiene información sobre: el nllrnero de conjunto 
(1), el n\1mero de masas que pertenecen al mismo conjunto (f 
MASAS), la estación a la que pertenece cada masa, y las especies 
comunes a las masas que conforman el conjunto, · 

MAYO 1965 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCAA.D 

l 

2 

3 

t MASAS ESTACION ESPECIF.S EN COMUN 

2 

2 

2 

s 
ll 

s 

10 
13 

Centroceras clavulatum 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Enteromorpha prolifera 
Chaetomorpha gracilis 
Cladophora epl 
Centrocerae clavulatum 
Cladophoropeie membranacea 
Hicrocoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Cladophora sericea 
Hypnea cervicornis 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Centroceraa clavulatum 
Schizothrixmexicana 
Schizothrix calcicola 
C4lothrix cruetacea 
Scytonema hoffmannii 

--------------------------------------------------------~------

• 2 ll Cladophora sericea 
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5 2 

13 Cladophora epl 
Rhizoclonium kerneri 

8 
10 

Cera.miwn brevizonatum var. car 
Hicrocoleus lyngbyaccus 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

Centrocerae clavulatum 
Cladophora sericea 

Grupos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

1 I MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 2 

2 2 

3 2 

4 2 

5 2 

5 
11 

5 
11 

8 
11 

10 
11 

11 

Enteromorpha prolifera 
Cladophora spl 
Microc~leue lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Centroceras clavulatum 
Cladophora spl 
Schizothrix calcicola 

Boodleopsie sp 
Cladophora epl 

Cladophora sericea 
Cladophoropeis macromeres 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix cruetacea 

Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 
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JULIO 1985 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

1 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 
----------------------------------------------------~----------

1 3 

2 2 

3 2 

5 
4 

5 
4 

7 
13 

Cladophora spl 
Cladophora sericea 
Rhizocloniwn kerneri 
Chaetomorpha linum 
Cladophoropsis membranacea 
Schizothrix mexicana 
schizothr.ix calcicola 
calothrix cruotacca 
schizothrix calcicola 2. 

Hy¡)nea cervicornie 
Cladophora opl 
Ceramium byssoideum 
Chaetomorpha linwn 
Rhizocloniwn kerneri 
Cladophoropsis membrana~ea 
Calothrix crustacea 

Champia parvula 
Polisiphonia gorgoniae 

Rhizoclonium kerneri 
Enteromorpha flexuosa 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SJUlDERS 

1 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 4 15 
4 
7 
2 

Cladophora sericea 
Schizothrix mexicana 
Calothrix crustacea 



2 3 -

3 3 

AGOSTO 1985 

13 
11 
5 

Cladophora epl 
Cladophora sericea 
Rhizoclonium kerneri 
Shizothrix calcicola 

Hypnea cervicornie 
Cladophora spl 
Microcoleus lyngbyaceue 
Schizothrix calcicola 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE .JACCARD 

• I MASAS 

1 7 

2 4 

ESTACION ESPECIES EN COMUN 

13 
B 
4 
3 

7 
3 

Cladophora sericea 
Rhizoclonium kerneri 
Microcoleue lyngbyaccue 
Schizo.thrix mexicana 

Schizothrix mexicana 
Rhizoclanium kerneri 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

t % 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 6 13 
B 
7 
4 
3 
2 

Cladophora eericea 
Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix mexicnna 

------------------------------~---~-----------------------------
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2 2 5 
3, 

Cladophoropeis macromeree 
Cladophora sericea 
Rhizoclonium kerneri 

----------------------------------------------------------------
3 2 

OCTUBRE-1985 

3 Cladophora sericea 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrixmexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix cruetacea 

Conjuntos obtenidos a partir del an6.lisie de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

• ' 
l 

2 

f MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

3 

2 

3 

7 
13 

Cladophora sericea 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Mi.crocoleue lyngbyaceus 
Schizothrix mexicana 

Cladophoropsis mernbranacea 
Cladophora eericea 
Rhizoclonium tortuoeum 
Hypnea cervicornis 
Schizcthrixmexicana 

3 2 3 Cladophora spl 
4 Cladophoropsie membrana.cea 

Hicrocoleue lyngbyaceus 
----------------------------------------------------------------
• 2 • Cladophora spl 

Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophoropsis membranacea 
Calothrix crustacea 

Scytonema hoffmannii 

•• 



Conjuntos obtenidoo a partir del análioie de oimilitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

1 \ 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 5 

2 3 

3 2 

DICIEMBRE 1985 

3 
7 
13 

3 
4 

10 
15 

Cladophora eericea 
Chaetomorpha linum 
Hicrocoleue lyngbyaceue 

Cladophora epl 
Cladophoropeie membrana.cea 

Cladophora sericea 
Schizothrix calcicola 

Conjuntos obtenidos a partir del análioie de oimilitud utilizando 
el COEFICIENTE: DE JACCARD 

• 
1 

2 

3 

t MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

2 

2 

2 

15 
10 

5 

4 
5 

Hypnea cervicornie 
ceramium byseoidewn 
Chondria tenuioeima 
Chaetomorpha linwn 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora sericea 

Hypnea cervicornie 
Cladophoropoio membrana.cea 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora epl 
Chactornorphll linu.-n 

Cladophora eericea 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophoropeie membranacea 
Hicrocoleue lyngbyaceue 
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conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utili.o:ando 
el INDICE DE SANDERS 

l 

2 

3 

4 

s 

\ 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

3 

2 

3 

2 

2 

15 
ll 
2 

12 
s 

ll 
10 
s 

lO 
s 

4 
s 

Hypnea cervicornis 
Chaetomorpha linum 

Hypnea cervicornis 
Cladophoropsis mernbranacea 
Rhizoclonium kerneri 
Chaetomorpha linum 

Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 

Cladophoropsis mernbranacea 
Cladophora eericea 
Hypnea cervicornis 
Acantophora spic1fera 
Microcoleus lyngbyaceus 

Cladophora sericea 
Rhizocloniwn kerneri 
Cladophoropsis membranacea 
Microcoleus lyngbyaceus 

FEBRERO 1986 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICI!::NTE DE JACCARD 

l 

\ f MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

2 2 Hypnea cervicornie 
Centrocerae clavulatum 
Ceramium byssoideum 
Rhizoclonium kerneri 

B6 



2 l 

J 2 

4 4 

5 2 

6 l 

7 2 

15 
J 
6 

Isla 

2 
J 
7 

2 

2 

2 
3 

Jania capillacea 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Rhizocloniwn kerneri 

Hypnea cervlcornis 
Centroceras clavulatum 
Rhizoclonium kerneri 
Rhizoclonium toruosum 
cladophora sp4 
Schizothrix mexicana 
schizothrix calcicoJa 
Anabaena fertillissima 

Cladophora spl 
Acantophora spicifera 
Rhizoclonium kerneri 
Spirydia filamentosa 
Microcaleus lyngbyaceus 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 

Ceramium byssoideum 
Cladophora sericca 
Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 
Centroceras clavulatum 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Calothrix crustacea 

Enteromorpha flexuosa 
Cladophora spl 
Ceran1ium byssoideum 
Centroceras clavulatum 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix calcicola 

Cent~oceras clavulatum 
Cladophora sericea 
Microcolcus lyngbyoceus 
Schi~othrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
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8 2 3 
4 

Cladophora spl 
Rhizocloniwn kerneri 
Enteromorpha flexuoea 
Microcoleus lyngbyaccuo 
Schizothrix mexicana 
Schizothrix calcicola 
Scytonema hoffmannii 

-----------------------------------------------------------------· 
9 2 

10 2 

11 2 

12 3 

13 3 

14 2 

3 
15 

7 

5 
Isla 

6 
7 

13 
lela 

6 

Rhi:oclonium kcrncri 
Enteromorpha flexuosa 
Cerlllllium byseoideum 
Schizothrix mexicana 
Schizothrlx calcicola 
Schizothrix calcicola 2 

Cladophora spJ 
Spirydia filamentosa 
Cladophora epl 
Rhizoclonium kerneri 
Rhizoclonium tortuoeum 
Microcoleuo lyngbyaceue 
Schizothrix calcicola 

Cladophora spl 
Acantophora epic!fera 

Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix calcicola 
Scytonema hnffmannli 

Acantophora spic!fera 
Cladophora epl 
Rhi:oclonium korn~ri 
Chaetomorpha linum 
Microcoleue lyngbyaceue 
Schizothrix calcicola 
Schizothrix calcicola 2 

Hypnea cervicornie 
Ceramium byeeoideum 

Rhizoclonlum kerneri 
Schizothrix mexicana 

Rhizoclonlum kerneri 
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15 2 3 

Cladophora sericea 
Centroceras clavulatum 
Enteromorpha flexuosa 

Rhizocloniwn kerneri 
Cladophora sericea 

Conjuntoe obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

1 • 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

t MASAS ESTACION ESPECIES EU COMUN 

6 

2 

3 

4 

2 

5 

2 
Isla 
15 
3 
Isla 

2 

tela 
7 

13 
Isla 

2 

2 
4 
Isla 

Cladophoropsis macromeres 
Rhizoclonium kerneri 

Hypnea cervicornis 

Chaetomorpha linum 
Cladophora spl 
Cent.roceras clavulatum 
Cermnlum byseoideum 
Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix mexicana 
Schi2othrix Calcicola 

Cladophoropeie macromeres 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerner i 

Hypnea cervicornis 
Schizot.hrix mexicana 

Hypnea cervicornis 
Cladophora spl 
Cernmiurr. byosoideum 
Rhizoclonium kert1eri 
Schizothrix. 1:a1cicola 

Acantophora spicifera 
Cladophora spl 
Rhizocloniwn kernerj 

09 



7 4 

• 3 

9 3 

10 3 

11 4 

12 4 

13 3 

14 3 

5 
7 

7 
11 

2 
3 
7 

4 
Isla 
7 

lela 
3 

3 
11 
7 

2 
3 

15 

Isla 

Hypnea cervicornie 
Acantophora spic!fera 
Chaetomorpha linum 
Rhizoclonium kerneri 
Cladophora sericea 
Cladophora epl 

Cladophora spl 
Hypnea cervicornis 
Rhizoclonium kerneri 
Microcoleus lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Cladophora spl 
Chaetomorpha linum 

Rhizoclonium kerneri 
Schizothrix calcicola 

Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 

Cladophora sp3 
Rhizoclcnium kecneri 

Cladophora sericea 

Cladophora sericea 
Cladophoropeis macromeree 
Rhizoclonium tortuosum 
Enteromorpha chaetornorphoides 
Microcoleue lyngbyaceus 
Schizothrix calcicola 

Enterornorpha flexuoea 
Centroceras clavulatum 

------------------~---------------------------------------------
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ABRIL 1986 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

• • 
1 

2 

3 

1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

2 

2 

2 

8 

7 

2 
3 

Jania capillacea 
Cladophoropois membranacea 
HYPnea cervicornis 
Chaetomorpha linwn 

Janio capillacea 
Hypnea cervicornis 
Cladophoro oericea 
Rhizoclonium kerneri 

Microcoleuo lyngbyaceus 
Cladophora eericca 
Rhizoclonium kerneri 
Rhizoclonlum riparium 

Conjuntos obtenidos a partir del an61iois de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

• 
1 

2 

3 

1 MASAS ESTACION ESPECIES EN CCHUN 

2 

• 

2 

Isla 
• 

8 
7 

2 
3 

Chaetomorpha linum 
Cladophora oericea 
Ceramium byseoideum 
Rhizoclonium kerneri 

Jania capillacea 
Cladophoropeis membron"cea 
Hypnea cervicornie 
Chaetomorpha linum 

Microcoleuo lyngbyaceuo 
Cladophora sericea 
Rhizoclonium ket·ner i 
Rhizoclonium riparium 
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----------------------------------------------------------------
JULIO 1986 

conjuntos obtenidos a partir del análiois de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

2 

3 

4 

5 

\ f MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

2 

2 

2 

2 

2 

7 
4 

Isla 

Isla 

Med 

3 

Cladophora sericea 
Rhizoclonium kerneri 
Microcoleus lyngbyaceus 

Enteromorpha flexuosa 
Enteromorpha prolifera 

Microcoleus lyngbyaceus 

Chaetomorpha gracilis 
Microcoleus lyngbyaceua 

Cladophora spl 
Rhizoclonium kernoro 
Enteromorpha flexuosa 
Microcoleus lyngbyaceus 

Conjuntos obtenidos a partir del an6llsls de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

I % 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 2 3 

2 2 Isla 

Cladophora spl 
Rhizoclonium kerneri 
Enteromorpha flexuosa 
Microcoleue lyngbyaceuo 

Enteromorpha flexuosa 
Enteromorpha prolifera 
Cladophora eericea 
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3 2 

4 2 

5 3 

OCTUBRE 1986 

Isla 

7 
4 

15 
4 
Med 

Enteromorpha flexuosa 

Cladophora eericea 
Rhizocloniwn kerneri 
Microcoleue lyngbyaceus 

Cladophorcpsie macromares 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el COEFICIENTE DE JACCARD 

1 \ 1 MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 2 13 
lela 

CladoPhoropeie membranacea 
Chaetcmorpha linwn 

Conjuntos obtenidos a partir del análisis de similitud utilizando 
el INDICE DE SANDERS 

f % I MASAS ESTACION ESPECIES EN COMUN 

1 2 13 
3 

Cladophora eericea 
Microcoleue lyngbyaceue 
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DENDOGRAMJ\$ OBTENIDOS CON EL COErlCICNTE DE JACCARD 
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DENDOGRl\H.l\S.OOTENlDOS CON~ CO~~XCXENTE DE JACCARD 
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DENDOGitAHJ\S OBTENIDOS CON EL COEPlCJ:ENTE DE JACCARD 
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DEHDOCRAMA OBTENIDO CON EL.COEFICIENTE Vi> JACCARD 

. 

. ,I 1 

,-1, _L 1 
-

' 

~ -s íl 
~ j _[ ,...r--- }, . . 

-f ;· -. 
-. 

1h1 • 1 
1 1 r l 

- - - - --------- - - - -

FEnJU:RO l!J8G 

" 



DENDOGIU\M.l\S OBTl:NJ:DOS CON EL COCl"J:CIENTE DE .ll\CCMD 
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DENDOGRJ\MJ\S OBTENIDOS cou EL I?IDICE DE SANDt:ns 
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DENDOGRAMAn OBTENIDOS CON ~L lNDXCJ: DE SAND~RS 
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