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RESUMEN 

El ¡xcscnte trabajo anali7A Ja composición y Ja distribución cspccmca, asf romo 
Ja di\·ersidad en base a la cobcnura relativa de las macroalgas bentónicas en el 
arrecife de Puerto More los, Q. Roo. México. 

Discute los ¡xisibles cambios en la composición y riqueza cspcdfka de la 
comunidad alga! arrecifo!, después del Huracán Gilbcno en septiembre de 1988. 

Durante los meses de Enero y Febrero de 19<:>0, se realizó un muestreo 
prospectivo y la colccla para obtener Ja lista de especies de Ja zona de estudio; 
posteriormente duramc los meses de Mar¿o a Septiembre del mismo año se llevo 
a cabo el muestreo para an:ili1,1r la distrihución de macroalgas, con b.:1sc en Ja 
cobertura especifica en cada zona del arrecife. 

El arrecife se dividio en 5 wn:is: Playa; Ligun;1; POS!erior; Rompiente y Frontal. 
Dos de las cuales se subdividieron en suh-wnas, tres subzonas para la zona de 
L1guna (1,2,J) y dos subzonas para la zona de Frontal (F.interior y !'.exterior). 

Se reportan 63 especies de macroalgas para el arca de estudio pertenecientes a 
3 grupos de macroolgns Chlorophyta, Phacophyta y Rhodophyta.s 

Se observó que el grupo Chlorophyta tiene mayor cohcriura en las zonas 
someras, y en lll~ zonas profundas Ja cobertura alga! está rc¡xcscntada relativamente 
de igual forma por los grupos de Chlorophyta y Phaeophyta. 

Tambifo se detectan cambios en la riqueza cspccmca, atribuidos a los efectos 
de Huracán Gilbcrto (septiembre de 1988). 

Los resultados obtenidos sugieren que es posible distinguir un patrón en Ja 
distribución (wnal) de la comunidad al gal del arrecife de Pta. Marcia;. Este p.11rón 
se hace en Kl"! a los cambios en la profundidad, tipo de sustra10,e1c. 

Finalmente se discute Ja importancia que tienen algunos factures de 
hcterogcneidau ambiental, competencia por sus1ra10 y perturbaciones ambientales 
como posibles factores determinantes de la diversidad, rohcrtura, abundancia y 
dominancia específica observados en el arrecife. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1. Comunidades arrecifales 

Los sis1cmas arrecifa les al igual que cualquier mro tipo de comunidad, es un 
conjunlo de especies que coexisten en esp:icio y 1icmpo (Bcgon, i:Lil.[. 1986; 
Chapman, 1986; Round, 1984). 

Como resu!lado de la suma de las p<0picd1des inherentes a Jos indi,·iduos que 
forman las comunidades, aunado a sus interacciones, resulta Jo que en ecología de 
comunidades se llaman, propiedades emergentes (Bcgon, l:l...íll. 1986). 

Los ejemplos típicos de las propiedades emergentes son: distribución espedfic:i, 
diversidad, forma de crecimicn10, estruclura trófica, dominancia, abundancia 
rclaliva, ele. En hase a estas propied1dcs, es posible caracterizar a una comunidad 
(Begon, lli!l. 1986). 

ldcntific:ir y dc..;cribir a las especies de una comunid1d, así como com>.:er su 
distribución en la naturalcn y sus interacciones con los factores físicos y 
biológicos, es una laica hásica en la :..;i,·idad de ecología de comunidldcs (Hughcs, 
1986). 

Un arrelifc constituye probablemente Ja comunidad más compleja del ambiente 
marino (Huston, 1979, 1985; Jackson y llughcs, 1985). 

Dar••in en 1851 clasificó a Jos arrecifes en tres c:i1cgorías, en base a su 
morfología: Atolonc.,, Bordc.1n1es o Marginales y de &mera (Millirmn, 1'!73). La 
mayor parte de Jos arrecifes cst.'Jn situados dentro de áreas de frccucnic actividad 
ciclónic:i, afectando cons1an1emcnte a la flora y fauna marina. (Sloddart, 1.1...ill. 
1978). 

Dawes, (l IJ&í) indic:i que Jos facrorc.' m~s importantes que afretan el desarrollo 
1.k los arrecifes son la latilud, tcmpera1ur.1, lu1, salinidad y profundidad. Por"-"º· 
los arrocifes corJlinos se cocucnirán dentro de las isotermas de 21 a 22 ° C y están 
c1mfinados a Jos cx~nos tropic:ilcs. 

Durante mucho tiempo, se pcnso 4uc dentro de un ecosistem;i arrecifa! los 
corales son el compon<:nte más imrx1run1e. Debido a"-"º· el término utili1:ido para 
definir c.'>!c sistema fué "Arrcófe coralino". Sin cmoorgo, todos Jos rnr.1ks y grupos 
de algas compiten por espacio, nu1ricn1es y lu1, aunque algunos grup:is pueden 
llegar a dominar l\1jo ciertas condicione.' de desarrollo especifico. Por esta razón 
hoy en dfa, este popular t~rmino podría estar siendo mal utilizado ya que es1c se 
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refiere espccl!icamcntc a aquellos sistemas dominados por corales, Dawes, (l QS6); 
Linler, el al. (1989). 

De igual forma, se ha dejado de lado la importancia de los otros grupos de 
animales y plantas arrccifales dentro del sistema, como moluscos, equinodermos, 
peces, crustaccos, esponjas, pastos marinos, cte. 

Consecuentemente, en un contexto general el término •Arrecife biótico" o 
simplemente "Sistema arrecifal" resultan adecuados para referirse a este complejo 
ecosistema, Linier, e1 al. (1990). 

Debido a la imp.xtancia que se d!o a los corales como principales factores en la 
formación del arrecife, existen pocos estudios que describan el papel de otros 
grupos arrecifa les dentro de la comunidad. Principalmente aquellos que describan 
la comunidad alga! arrecifa!, (Raund, 1984). 

Sin embargo, los estudios ootámcos nm recientes indican que las algas pueden 
en realidad dominar la formación del arrecife, por lo menos en las aguas someras, 
(Dawes, 1986). 

Es por esto que el presente trabajo es un intento por conocer las condiciones 
actuales de la comunidad de macroalgas en una sección de la costa del Caribe 
Mexicano, el arrecife de Pto, Morclos, Q.Roo. 

Este estudio anallz.a la composición, distribución especifica y diversidad de la 
comunidad alga! en el arrecife de Puerto Morclos, Q.Roo, dos años después del 
Huracán Gilbcrto. As! mismo, intenta servir como base de comparación a 
posteriores estudios de comunidades alga les. 

El desarrollo de trabajos como éste, en el que las caractcrlstica~ de la comunidad 
como distribución, diversidad, dominancia y abundancia son analizadas, constituye 
junto con el conocimiento de la historia natural de los organismos, una buena base 
para lograr un mejor conocimiento de los complejos sistemas arrccifales. 

1.2. Comunidades algales arrecifa les 

La gran mayor!a de las especies al gales de manera direaa o indirecta proveen 
de alimento, ox!gcno y habitat a varias especies de hcrbivoros arrecifales como 
moluscos, cangrejos, peces, equinodermos, cte. (Littler ü..al. 1989. 1990). 

Borowit1.ka y Larkum,(1986) indican que las comunidades alga les desempeñan 
4 funciones relevantes dentro del sistema arrecifa! Estás también han sido 
discutidas aunque, de manera aislada pccO!tm autores como: Dawes, (1986); León, 
(1980); Littler y Linier, (1989¡; Round, (1984); Wclls, (1988), entre otros. 

a) Productores primarios. Las algas, al igual que los pastos (denominadas plantas 
marinas), son productores primarios importantes dentro de una estructura 
arrecifa!. Las plantas marinas capturan la energ!a de la luz y la usan para 
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convertir el C02 en cartón orgánico y oxígeno, mediante el proceso de 
fo1osrn1c.,is. 

Exis1en 4 grupos de organismos sésiles fotosin1é1icos que conlribuyen de 
manera importante a Ja prcxluclividad primaria de Jos arrecifes: 1) Algas 
microfilamenlosas, 2) Las algas unicelulares simhiomes de Jos corales 
hermalfpicos (Zooxantelas), 3) Alga' frondosas y, 4) Alga• coralinas, en algunos 
habilats de fondo blando, pa<;tos marinos, alga• epffitas y las algas verdes 
siphonalc:s que contribuyen sustancialmente sobre tcxla Ja productividad. (Linier~ 
¡¡J., 1989; Wells, 1988). 

b) Fijadores de Nitrógeno. Durante las úllimas decidas, la actividad de los 
organismos especializados en fijar nitrógeno como algas verde·azúles y 
bacterias en Jos arrecifes coralinos, ha sido muy estudiada. Estos sistemas 
bióticos retoman eficientemenle Jos nutrientes p;ira reciclarlos. Esto no solo 
implica la fijación de carbono, sino también, la incorporación de nilrógeno 
inorgánico. (Dawc.•, 1986; Round, 1984). 

c) Recicladores de Nutrientes. Las algas son sistemas eficientes para tomar los 
nutrientes (fósforo y nitrógeno), excretados por Jos animales para convertirlos 
en biomasa algal. Los nutrientes también proviene de plantas y animales 
muertos que se descomponen. La eficiencia en el reciclamiento de nutrientes, 
depende en gran p;irte de Ja profundidad y de Ja cantidad de nutrientes 
disponibles en el medio. Las algas actuan cano trampas de sedimentación para 
Jos nutrientes, mismos que fijan y reciclan. (Borowilzlca y l..1rkum, 1986; 
Round, 1984). 

d) Formadoras arrecifales. Intervienen en gran número de procesos 
des1ruc1i~1ructores dentro del sistema arrecifa l. Un grupo muy diverso de 
Cblorophy1a, princip;ilmente de Jos ordenes Caulerp;iles y Dasycladalcs 
depositan Ja Aragonita en forma de Carronalo de Calcio, mismo que es 
rc.•ponsable en gran pane de Ja formación de Ja arena y de los sedimentos, tanto 
lagunares, como de área• profundils. (LeOn, l 9M; Wells, 1988). 

Sin emhargo, la• algas no solo participan en la formación de nueva cali7.a 
arrrcifal, algunas algas IJmbién inlerviencn en la fragmcmación de la caliza, (algas 
peñorador.i.') pcnelrando el esquelc10 de los corales y otros organl•mos formadores 
de caliz11, rompiéndolo Jcniameme en pequeños fragmcmos. Es1os p.:queños 
fragmenlos se fraccionan aún más formando pane de la arena y rellenando Jos 
espacios en1re Jos esquelelos de corales, modificando a•! la eslructura. 

a. Prrturhociones 

Una pcnurbación es un even10 que varia en espacio, intensidad y tiempo, 
causando cambios en las condiciones normales de una comunidad natural, por lo 
lamo, allcra las condicioocs del sistema, (Bcgon, '1.1!1. 1986; Hus!On, 1979; Sousa, 
1984,). 
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Un arrecife es un ambien1e por demás helcrogénco. La riqurni especifica y la 
diversidad están de1erminadas no solo por gradicnles flsicos, sino también por 
numerosas in1eraccioncs bióticas y las condiciones de microhabimts, {Dana, 1976; 
Huston, 1985). 

De acuerdo con la hipólesis de pcnurmcióo intermedia Conncll, ( 1978) describe 
a los arrecifes como sistcma'i cercanos al equilibrio, donde la cxclusióo rompcliliva 
es prc,·cnida por pcnuroocioncs frccucn1es. Esta hipólcsis indica que la diversidad 
es baja en ambos límites del espectro de una pcnurbación, y es al!a en niveles 
intcnnedios. 

En un arrecife existen numerosos factores considerados como pcnurbación de 
lipa biótico y abiótico. Estos pueden afectar la diversidad y el desarrollo de las 
comunidades marinas. La intensidad del oleaje, Jos cambios de mare<1, la 
sedimentación, Jos vientos y las condiciones de desecación, son pcnuroocioncs 
abióticas. Los procesos bi6!icos son ladas las formas de depredación, forragco, 
hcrbivorla, competencia por sustrato, y luz. etc; (Huston, 1985; Sousa, 1984; 
Woodley, !981). 

Huston, (1985); :ocñala que las ,·ariacioncs en la frecuencia de una perturbación 
tiene mayores efectos en zonas someras. 

Ballantine, (1934); Karr, '1..Jll. (1984) y Sousa, (198-1); indican que una 
pcrturooción daña de diferenie manera a Jos individuos (o colonias). haciendo que 
algunos desaparezcan. Este suceso, crea de manera directa 6 indirecta las 
condiciones adecuadas para que nuevos individuos o colonias se establezcan. A 
este proceso se le conoce como colonin1ción y recoloniz.ación. 

La rccolonv.ación se refiere a Jos individuos que puedan llegar a aparecer en un 
Jugar donde antes existieron 01ros, debido a los residuos viables de sus esporas o 
propágulos, a su capacidad de reclutamiento así como a su capacidad competitiva 
en relación a un recurso (espacio, luz,etc), (Ballantine, 1984, Bcgon, cu.t. 1986; 
Sousa, 1984). 

Dawes, (1986) y Krcl-6, (1985) indican que los ecólogos en comunidades de 
plantas terrestres sugirien un p.1trón cvoluti,·o en el dc.<;Jrollo de un ecosistema y 
sus comunidades. Los cca;istcmas mueS1ran una :ocrie de atap;is de desarrollo hacia 
comunidades clímax ( o "madura.'"). A este proceso se llama succ.,ión. Sin 
embargo, ellos argumentan que se ha dcmostrndo que la existencia de las 
comunidades madur.is suceden en ambientes marinos y que cuando urm comunidad 
madura desaparece, la sucesión comícn7.a de nuevo. (comunidad joven). 

Dawes, (1986) menciona que la fase inicial en una sucesión de ctápas se conoce 
romo comunidad pionera, y :oc caracteri7.a por tener una haja diversidad (pocas 
especies) y un gran número de indMduos ¡xx especie (gran abundancia). La 
mayoría de las especies pioncr"' son plantas oportunistas que pueden dc.=rollarse 
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en numerosos ambientes, con ciclos de vida simples, son por lo general algas 
anuales, en vez de perennes. 

Ballantine, (198-1) indica que los huracanes son el factor que induce Ja mayor 
tasa de mortaJicfad en las comunidades algales de algunos arrecifes. Sin embargo, 
por un efecto de sua;sión, Ja comuniU.1d aJ¡;al es la m.~ at.Jndante dc.'f'U~ de cierto 
tiempo. Dcspu~ de esto, las estrategias de competencia entre algunas poblaciones 
bentónicas como corales y esponja.' c.' determinante en el tiempo de recuperación 
y el tipo de comunidad dominante. 

b. Perturbaciones blótkas y abióticas 
(Factores limitunlcs en d d<SD1TOllo de 11&.' planta< marinas) 

Littler, l:Ll!l., (1990), indica que una de las limi1antcs más importantes en el 
desarrollo de las comunidades algales arrecifales es Ja profundidad, ya que esta 
tiene un efecto directo en Ja penetración de luz y por tanto afecta la actMdad 
fotosintética de dichas comunidades. 

Sin emhargo, Da.,·c.<;, (1986), opina que los factores flsica; que tienen un papeles 
relevante en la formación y continuidad de las comunidades vegetales marinas son: 

Luz: proporciona la energía requerida para la fotosíntesis. La habilidad de la 
luz para penetrar las aguas marinas define la zona fótica, y los cambios en su 
intensidad y calidad con la profundidad determinan el sitio en donde crecen las 
plantas. (Dawes, 1986; Round, 1984). 

Temptratura: Determina la distribución geográfica de las planta.' marinas, así 
como su dL,trihución en las regiones térmicas a lo largo de las eu>ta,. Los proceso:; 
de fotosíntesis, respiración, crecimiento, rc~oducción y desarrollo en general, son 
afectados por la temperatura. Prioci[lllmente relacionada coo el número de c.'poras 
producida,, asi como del tiempo en el que son expulsadas. (Dawes, 1986; Round, 
1984). 

Olel\ie: Es el efecto del viento sobre el agua. Exi.ien diferentes tipas de oleaje. 
Geológico (terremotos, dcrrumlxs) y meteorológico (tormentas y humcanes) .. El 
oleaje determina el tipo de población local. (Dawcs, 1986; Round, 198-1). 

Corrientes: Se 1.klxn principalmente a la acción del viento sobre la superficie 
del agu;i y la' diferencia' de dcn.,idad a distintos niveles del mar. Lis corrientes 
afectan los niveles de temperatura y de nutrientes, así como la vegetación marina 
en un área. (Dawc.,, 1986; Round, 198-1). 

Dawes, (19.'16); Round, (198-l); Van den Hock, J;Ll!J. (1977); indican que la 
dcpredaci,~n y la competencia p<ll sustrato son los dos factores biologicos m:\s 
importantes que afectan la' comunicfadcs algalcs en general. 

Depredución: Los rangos do: prcd."lCión en gran [llrlC do:termiron la distribución 
de las especies. Ya que evitan que las alga_' crcz.can sobre los corales y los maten 
o que crezcan sobre O!ro tipo de SU>trato, reduciendo as! la posibilidad de tener una 
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alta ro¡-..,nura alga! por rcclu1amicn10 de esporas o crccimicmo de las etapas 
juveniles, (Mcnge, 1976; Van den Hocl:, !.1Jll. 1977). 

Existen dos estrategias de forrageo, mismas que permiten clasificar a los 
depredadores en úos categorías. Forraje.adores generalL'itas (se puede alimentar de 
\•arias especies algales, y de diferemcs estructuras de Ja planta) y forrag,•adorcs 
especialistas (se alimenta de solo un lifXl de alga o de solo una e.~lructura de 
diferentes especies, orgáoos reproductores, hojas, etc), CSIO implica que el h.'\biio 
alimenticio de las herhfvoros dominantes dc1ermincn el 1ipo de comunidad alga! 
en una zona, (Bcgon, !.1Jll. 1986). 

Del mismo modo la densidad y diversidad de los herbívoros cst.1n relacionados 
de manera in\'ersa ron la diversidad y abundancia de las especies alga les. Huston, 
(1985) indica que el efce10 de los herbfvoros es mucho más imponame que los 
cambios causados por tormentas en las 1onas someras. 

Otros de los parámetros biológica; imponamcs en una comunidad arrecifa! es 
el parasi1ismo, el mu1ualismo, y el comcnsalismo, considerados romo \•ariante.~ del 
fenómeno de depredación. (Bcgon, ~. 1986; Round, 1984). 

Compc1encía: definida como la capacidad de una especie para usar un recurso, 
que otra especie necesita tambi~n. Por definición, la competencia se da en ba....: a 
diferentes recursos limitantcs. Como sustrato, luz, nutrientes, cte. Sin emhargo, 
como resultado de las imerao::ioncs. también se da la competencia intercspcdlica, 
(entre individuos de diferente e.•pecic), e intrae.•pccifica, (entre individuos de la 
misma espccie). (Bcgon, ~. 1986). 

La rompe1cncia ¡xlr Ja luz esta relacionada con diferentes estrategias en formas 
de crecimiento. Así mismo en sistemas arrecifalcs se relaciona con la profundidad. 
Se ha visto que las especies tienden a adoptar forma• de crecimiento en donde se 
aumenta la supcrlicic de captación de luz para optimi7,ar el procc.GO de fotosfntesis, 
(Conncll, 1978; Menge, 1976; Van den Hock, ~. 1977). 

La competencia por sustrato afecta las tasas de reclutamiento de Jos organismos 
bentónicos; Jackson, (1977). Esto por lo tanto se relaciona con la ca~ciili1d de los 
organismos para ganar el sustrato. Asf mismo, esto 1ambitn afcL1a la cantidad de 
individuos en una área y el tipo de población dominante. (Huston, 1985; l!ughcs, 
1986). 

1.3. Zcinación 

A pesar de la heterogeneidad ambiental en un sistema arrc.:ifal, es posible 
distinguir patrones de diversidad y abundancia lo largo de un gradiente de 
profundidad (Huston, 1985), describiendo así, una zonación donde las diferencias 
ecológicas locales, se reflejan en las asociaciones de especies coralinas q9c cstan 
señaladas por una ó más especies dominantes (L1ra, 1989). 
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El reconocimiento de diferentes 5eccioncs en un arrecife ron base en la 
distribución y forma de crecimiento de los organismos que lo componen se <lcfine 
romo zonación (!..ara, 1 989). 

La zonación de especies dom ir.antes y las forma' de crecimiento es uno de los 
patrones más interesantes encontra<los en cualquier comunidad natural, (Gorcau, 
1959; 1973; Sicx!dart, 1969). 

Los fa.ctores !lsicos y biológicos daninantes en un si.slcma arrccifal, determinan 
la morfologfa y la distribución de los organismos arrccifalcs, (Huston, 1979). 

Los estudios ecológicos que relacionan, la variación de Jos factores flsicos ron 
la diversidad y Ja composición de especies sobre la profundidad y su posición 
horizontal con respecto al sustrato, aseguran que el amhiente arrecifa! es 
cxtrcmadamenle hctcrogfoco, y que la composición de especies y la diversidad no 
se debe solamente a factores físicos, ya que de manera importan1e cs1án 
determinados por las condiciones de microhjbi1a1, resultantes de las interacciones 
biólica.•. (Dana, 1976). 

a. Divtrsidad 

LJI <li\'Crsidad es un !"'lrámelro de la eslructura romuniiaria. u forma rn.1s simple 
de medirla es el comeo de cspccies. (riqurn1 especifica). Sin embargo, una medida 
que da más información sobre la comunidad implica además, el número de 
individuos por especie y su uniformidad relati,·a (cquitabilidad), la forma en que 
están repartidos los individuos en las especies, (Begon, tl.Jll.. 1986; Krebs, 1985; 
!..ara, 1989; Poolc, 1976). 

Loya en 1972 divide la• formas de medir Ja diversidad en tres categorías. La 
primera, en hase a distrihucionc.\ ma1cmáticas; Ja segunda, en base a la teoría de 
las probabilidades (Indice de Simpson, D') y la 1crccra, en rose a la lcoría de Ja 
información (Indice de Shannon-Wiener H') (Hughcs, !984 a)' b). 

Varios autores indican que los índices de Simpson y Shannon-Wicncr desde el 
punto de vista estadístico son consistentes ya que se conoce su di>lribución 
estadística. El índice de Shanon-Winncr (H") es el unico para el cual, se pue<lc 
calcular el limi1e de confiaw.a y el error s1andar. Sin eml\lrgo, uliliza logarí1mos 
p.1ra lineali,arcl modelo. (Hill, 1976; Pielou, 1979; Pixilc, 1976). 

La infamación que dan amhos índices es similares. Sin embargo, cuan<lo se 
rnno.:c el tolal de especies que compone la comunidad, es aconsejable u1ili,ar el 
ln<licc de Shannon-Wicnocr. Cuando C1>lc tla10 no es pr<-ci.""10 y el írJ<fa·c se c;:iJcula 
a partir cJc muestras, es mejor u.~r el fridicc de Simpson, (Wa.,hing1m, 1984). Aun 
cuando, la princip.11 diferencia esta en Ja importancia que dan C1>IOS in<liccs a cada 
uno tlc sus rom1xmcntcs (Riquen especifica)' Equitahilidad). (Hill, J 976; Piclou, 
J 979; Poole. 1976). 
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Simpson en 19-19 interpreta su Indice como la prooobilidad de que dos 
individuos elegidos al azar e independientemente de Ja población, se<1n d.! 13 misma 
especie. (Bcgon,tl,&.1986; Hill, 1976; Pielou, 1979; Poo!e, 1976). 

Shannon-Wicncr explic;i su India: indicando que el contenido de información 
es una medida de la magnitud de la incrnidumhce, y algunos autores igualan la 
incertidumbre al ronC'Cp!O termodinámico de entropla. L1 entropía es u11a forma de 
expresar la heterogeneidad de la población y por lo tanto de exprc.<ar diversidad, 
(Bcgon, l'.Ull. 1986; Hill, 1976; Lara, 1989; Pielou, 1979; Prole, 1976; Washington, 
198-1). 
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formaciones arrccifalc.'. De c>tc <'-ludio rcsullan algunas trahajos romo los que se 
mencionan a continu3ción: 

Jaromc. (1989) Sugiere un patrones de dislriliudón y di\'ersid.1d en la 
comunidad de molus..-os del arrecifr Anegada de Afucr;i, intlurnciado 
principalmcnle rcr paramciros fbicns (profundidad., pcndicnle )' lipo de sustralo). 
Lara, { 1989) ciractcriza la CSlruCtura romunitaria de los c&IC1"3<.,inios en el arrecife 
Anegada de afuera. en hase a paironcs de diversidad y zonación rclacionandolos 
ron la lopografia, profundidad e intensidad de luz. En 1990 dc.<crilic la zonación 
de los arrecifes del sislcma Vcracrunmo. PJdilla, (1989) anafüa la cstruciura 
comuniiaria de los csclcractinios en el arrecife El Cabezo. Pilafla, (1990) anali7a 
la comunidad de moluscos arrccifalcs en el sistema Antón Li1ardo, Ver .. cruz 
bas:ido en la rcorla de Biogcografia de islas. Descrihc la riquc;m cspcc!fíci, 
distrihucioo y diversidad de la romunid.1d coosidcra00o rambién la dL•wncia de los 
arrecifes a Ja COSla. 

2.2. Comunidades algalcs arrccifalcs. 

Numcr= CSludios han <lcmosrrado las 4 funciones há.sicis que 1icnen las algas 
dentro del sis1cma arrecifa!, a) Prcxluctores primarios, h) Fijadores de Nitrogeno, 
e) Rcckladores de Nutrientes, d) Forrnadocas y m<Xlificadoras arrccifales. adem:" 
de ser consideradas como habitat de numerosas especies animale.s. Esto se ha 
indicado en los estuúios rcali7ado<; por: Borowitzk:a y Larlrnm, (1986); Dawes, 
(1986); Lron, (1980); Liuler~ .. (1989, 1990); Roun<l, (1984); Wells, (1%8), 
entre otro<;. 

Asi mismo, diversos enfoques en los eslUdios de la• comunidades algalcs 
indicin que numer= factores tanto biNicos romo abióticos son determinante.• 
en los palrónes de di\'Crsidad y composición especifica de las comur.idadcs 
arrecifales, (Dawes. 1986; Littlcr, UJ!l., (1989); Round, 1934; Van den Hock, 
1977). 

En c.•tos, Dawcs (1986) indica que los factores flsiros (lu.:, temperatura, oleaje 
y corrientes), tienen un p.1pcles relevante en la formación y rontinuiJad de las 
comunidades vegetales marinas. 

Bcgon, l'.Lll]. (19&í); Conncll, (1978); HuslOn, (1985); Hughcs; 1986; Jack.o;on, 
(1977); Mcn¡;c (1982), Round, (19~) y Van den Hock, (1977) analil.1n a la 
depredación y Ja competencia"""º do<; factores biológicos dctermir.;mtcs para las 
romunidadcs alga les en general. 

Les numerosos fa.:torc.• ffsicos y biológicos mencionado<; se han considerado 
de manera conjunta en algunos estudios de comunidades al gales. Un ejemplo de 
esto es el estudio de Van den Hock, (1977); en donde cxpliat :.1 d(stríbución de 
alguna• esp:cies de algas y corales en base a la lu11 relacionada c•>O la profundidad 
y las corrientes; discute tambifo el efecto del forragco en un arrecife de Curaaio. 

JI 



Zonación de ,\facr0<1/gas Bentónicas, Pro More/os Elena Torres Mejía 

01ro e¡emplo de esto es el trahajo re<Jli1ado por Borowitzka, el al., (1986). En 
donde e\plica, la abunlimcia y la distril>ución de numerosas esp<cics algale.• en 
una region arrccifal de la Gran Barrera, en hase a la profundili1d y lipo de susira10. 

2.J. Comunidades alga les del Mar Carit-oc 

Los trabajos de ficologfa marina en comunidades algales del Mar Carit-oc se 
centran en la dcscrip..-ión y sisiemática de la• mismas. Sin embargo, las macro.1lga.' 
bentónicas del Caribe Méxicano han sido poco "-'ludiadas como una comunidad 
imponanle dentro del sistema arrecifa! (Huerta, '1,fil., 1987). 

La historia de la investigación ficológica en la zona del Caribe, incluyendo 
información antes de Montagne y desde 1842 ha.,ta 1959, ha sido resumida por 
Taylor, (1960) en su libro "Marine Algae of the Eastem Tropical and Subtropical 
Coast of Amcrica" (Goméz-Pedroso, 1987). 

Los trabajos más conocidos en ficologfa marina del Carit.: Méxicano son los 
siguientes: 

Los trabajos de Guzmán, (1965); Huerta, (1958, 1960, 1961). Tratan sobre la 
de.'L'ripción de alguna.' "-'pecies algales arrecifales y de los hajos arenosos en la 
Sonda de Campeche, Cozumél, lsla Mujere.' y Veracúz. 

Los "-'ludios de Huerta y Gar7a-Barricntos, (1 CJ6.l, 1966, 1980); describen 
algunas especies al gales tanto arrccifales como litorales en las zonas de Veracruz, 
Campeche)' Quintana Roo. 

Humm, tl..il]., (1962), lista las especies para algunas 1onas de Campcche y para 
la región sur del Golfo de México. 

El trabajo de Kornicker, a..fil.(1959); describe la diversidad para las algas de 
arrecife Alacranes y Banco Campcche. 

Huerta, i:LJll. (1987) caracteri1a alguna.' espccies algales marina.' de la 
península de Yucatán. 

Mateo Cid, (1986) de.'L'íibc la nora para la.' alga• bentónicas de la región 
protegida de lsla C07umél. 

a. Arrecife dt Pto. !llorelos 

En el arrecife de Puerto Mordos existen dos trahajos: 

El primero re;ililado ror Lc0n, (1 CJRO), El cual análi1a la abumfancia, 
distribución y riqueza esp<cffic.1 p.1rJ la comuniwd de macrrnlgas en la zona 
posterior del arrecife. 

El segundo reafaado por Gomb-Pcdnvn, (1987). Es un análisis taxonómico y 
de variaciones en la distribución específica en espacio y 1iempo para la mmunidad 
algal arrecifa!. 
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Para apoyar es1as obje1ivas, el prcsenlc estudio se apoya en las siguicmcs 
premisa.~: 

En el arrecife de pueno morelas no existe un patrón en la dislribución, 
abundancia y diversidad a Jo largo de un gra<lienic marcado por factores 
ffsiros y biológicos (como hclerogeneidad espacial, profundidad, 
depredación, compc1encia,c1c) 

El huracán Gilhcrto no causo camhias en la estructura arrecifa!, en cuan lo a 
la composición y riquez.a especifica de la romunidad alga!. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

4. !. Mar caribe 

!.A mayoría de las formaciones coralinas en el Atlántico se encuentran 
restringidas a una zona, llamada Región Zoogcográfica del Caribe, misma que se 
divide en 4 áreas: Noreste,( a la que pcnenccen Florida, Bahamas, Cuba, Republica 
Dominicana, Pueno Rico, Jamaica, Islas Virgenes); la región Sureslc (que incluye 
Aruba, Curacao, Barb<1dos, Maninica, Venezuela, Trinidad y Tobago), la región 
Suroc.,le (en donde se encuentra Honduras, Nicaragua, Costa rica y Panama); la 
región Noroeste (a la que pcnenecen las cns1as de Belice, la Península de Yucmán 
y Golfo de Mfaico), (Glynn, 1976; Gorcau, 1973; Poner, 1976; S1oddart, 1969). 

a. Arrecife dt Pto. MorTlos. 

El área de estudio en la que se desarrolló el presente lrabajo pcnenecc al área 
noroc.,te de la región 1oogeográfica del Caribe. (Fig. l ). 

Desde el punto de \'isla geológico se considera que la zona del Mar Caribe 
Mexicano forma p.1rte de la plataforma con1inental de la Península de Yucatán. !.A 
corriente Yuca1eca se deriva de la corriente norecuatorial de las antillas, la 
dirección de la corriente es de sur a norte. Su origen se remonta a la 1ran.,gresión 
post-glacial del Holoccno (Gomez-Pedro10, 1987; Wells, 1988). 

El arrecife de Puerto Marcios es un arrecife de barrera que forma pane de el 
sistema arrecifa! que se encuentra al NE de la pcninsula de Yucathn. Pertenece a 
el estado Qintana Roo., M~xiro. Se encuentra entre los paralelos 20° 48 'v 20° 52' 
<le latitud N, a los&;º 51 ºdc longitud W (Gomez-Pcdrozo. 19S7; Jord.Ín, 1979; 
León, 1980). 

Esta región esta rojo la inílucncia de los vientoo. a!L,ios dominantes de dirección 
E· W desviados ocasionalmente al SE- NW por la presencia del continente 
(Secretaría de Marina. 1979). Se encuentra en la ruta de paso de nurocrosos ciclones 
y tormen1as tropicales. 

El clima es de ti¡>-> Awi(Xl)(il)g, cilido húmedo con llu,·ias en verano 
(Kócppcn, mo.JifiC'.ldo p.:ir García. 1964); un cociente de fKCCipitxión-1empcratura 
con una media anual mayor de 22° C y una temperatura media del mes mas frío, 
mayor a 18° C. (Jordán, 1979; León, 1980). 
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En este Jugar Ja precipitación anual es de 1100 - 1300 mm, con Jlu\'ias 
distribuidas irregularmcnle duran1e el año, presentándose Ja mayor parte en forma 
de chaparrones violentos y breves, con 4 ó 5 meses de secas, (Dachary y Bumc, 
19S-I). 

A pesar de Ja gran precipilación no hay rfos ni cs.currimicntos superficiales. El 
agua filtrada a través de Ja cali7ll dd suhsuelo, oorre subterráneamente desde Ja 
costa a profundidades someras (Dachary y Sume, 1984). 

En Ja zona es posible ohscrvar 3 estaciones dominantes a Jo largo del año, 
denominadas: seca,, lluvias y nones. La primera considerada entre Jos meses de 
noviembre a marzo y Ja segunda de abril a julio, la ultima de agoslo a octubre. 
(Go111..1Jez; 1982; Jordán, 1979). 
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V. MEfODOLOGfA 

S. l. Proc..-dimien1os de Campo 

a. Prosp«ción 

Con el objem de h3cer un reconocimiento preliminar de la comunidad alga! 
arrecifa!. Durante el mes de enero de 1990, se realizaron recorridos prospectivos 
mediante buceo libre. Los recorridos se efectuaron en sentido perpendicular a la 
línea de costa. 

Durante los recorridos se colectaron ejemplares de las cspc'Cies más oonspicuas 
en diferentes puntos del arrecife. Se atlO!aron los datos generales de colecta. Zona 
y/o subzona, Fecha, Sustrato (tipo, calidad), y comunidad dominante del punto de 
colecta. 

Los ejemplares colectados se guardaron en oolsas de plástico y se llevaron al 
laoora1orio. Posteriormente se fijarón y se delerminarón ron Ja ayuda de claves. 

Durante Jos rcrurridos, lambién se rcafüaron oturvacioncs y ana1acioncs sobre 
diferencias en Ja composición especifica con especial atención en las especies 
vegetales, profundidad y tipo de sustrato. 

Olmo resultado de estos recorridos pros¡>--cth·os fue posible determinar las 
es1aciones de muestreo. Se se leccionarón 6 estaciones de muestreo a lo largo de 6 
kms de costa bajo Jos siguientes criterios; vegetación reprcscnlaliva, 
heterogeneidad ambiental (presencia de microambientes), a=-'ibilidad y Ja 
presencia de puntos de orientación en tierra (Fig.2). 

El arrecife se dividió en 1onas. bajo Jos criterios obtenidos luego de la 
prospección como son: la morfologfa general del arrecife, profundidad, 1i¡xi de 
sustrato, y c.<pecies arrecifa les más mnspicuas. 

Las zmas en las que se dividió el arrecife son: Playa; Laguna arrecifa!, (c'On tres 
sulrzonas. Jl,21 )' 31); Posterior; Rompiente ó Cresta Arrecifa! y Frontal (ron 2 
suhzonas. F.interior y F. exterior).(Fig.2). 

De esta manera. el área de estudio se cuadriculó mediante lineas imaginarias 
formadas por las estaciones de muestreo (lineas punteadas) y las wnas arrccifales 
(lineas continua<). (Ver Fig.2). 

C'Dmo resultado de CSlo se si1uaroo 48 sut'c;tacióocs de mucsueo paraJeia; entre 
si y perpendiculares a la linea de rosta distribuidos en el aréa de c_<;tudio (Fig.2). 
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b. M u...tl"ffi Piloto 
Tamaño de muestra 

Elena Torres l\lej!a 

Con el fin de detenninar el tamaño de muestra requerido, se rc.11izó un muestreo 
piloto, durante los meses de febrero y mar/O de 1990. 

Se utilizó un muestreo sis1emátia.1 estratificado de acuerdo ron Laya (1972, 
1976). Se u.<.aron transcdos hechas de cuerda de nyloo de 30 mts de largo, marc-.id.1 
con plccnos cada metro. Se colocó un lransccto en cada una de la.• zonas arrccifalcs 
elegidas al az.ar, en sentido pcrpcnJicular a la linea de costa. (Fig.2). 

Para una mejor estimación de la abundancia espccifica, estimada con el 
poro:majc de cobcnura en cicia zooa, se colocaren cuadrantes de un metro de lado, 
cada 5 mis de di;.tancia tomando romo referencia el 1ransedo, !><:gún el método 
dc.<erilo por Laya, (1976). 

El cuadrame fabricada con tu ro PVC se marcó ron lineas de n;-lon formando 
cuadros de 5 cm2• Los cuadros dc 5 cm2 se reconocieren como unid.;,¡ de mue51roo, 
tomando en cuenta la.• dimensiones de la.• especies alga les arrecifoles. 

Con los dalos obtenidos del muestreo piloto, se calculó la curva Arca 
\-s.Número de c.•pccies, para definir el área mlnirna muestreada por wna, según el 
método descrito por Zar, (1974). (30 mL• resullo ser la distancia necc..aria para 
encontrar la mayorla de las especies representantes en cada zona y subzona), 
(Fig.2). 

e. Toma m datos 

La loma de dalos se realizó dllranle los meses de abril a septiembre de 1990. En 
el periodo de abril a julio se muestrearon las zonas someras, (Playa, Laguna. 
Posterior, Rompiente) y en los me.= de agosto y septiembre la.• dos sutrtona.• 
profunda.• (F.interior, F.e,1erior). 

En cada uno de los 4S subcsiacionc.' de muestreo se rob:ó un 1ranscc10, ron 
ayuda de buceo autónomo. Y en cada transccto 6 cuadrante.•, considerando a cada 
cuadrante corno punto de muestreo. 

Los dJ1os se registraron de manera diferencial: Para las especies unitaria.• 
(crecimientos de un solo individuo) y las especies moJulares (cTccimicnlos 
masivos en donde no!><: distingue el límite entre un individuo y otro). (Bcgon, tl 
¡tl. 19$6). 

Para las espec~es modulares se registró el número de unidades de muestreo 
(cuadros de 5 cm") que ocup.'.l una "-'pccie dentro del cuadrante. Para las "-'pecic.' 
unitarias se contó el número de individuos, presentes en el cuadrame. f..a, datO>"' 
estandarizaron en cuanto a unidJdcs (cm) ron el fin de rocer oornpara_bles los 
datos. 
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Los dalos regLmados por uansecto son: Estación de muCSlreo, zona, número de 
cuadrante, profundidad y 1i¡u de sustrato. Los datos registrados en cada cuadrante 
son: Especie, Número de unidades de muestreo <>.-upadas o número de indi\'iduos 
por cuadrante, especies asociadas. \'ariaciones en el tipo de sustrato. 

!A gran mayoría de las especies fueron identificadas in situ, las especies 
dcscono..idas fueron colectadas y llevadas al laboratorio, donde sc fij:\ron e 
identificaron con la ayuda de claves. 

5.2. Procedimientos de !Aboratorio 

a. Dtttrminación d• tsptdes. 

El material colCClado se fijó en una solución de formol gliccrinado al 4 % 
{preparado con agua de mar). Se etiquetó ron los siguientes dalos: Zona y/o 
subzona, Fecha, Sustrato (tipo, calidad), y comunidad dominante del punto de 
colecta. 

Para la identificación de las especies colectadas se hicieron preparaciones 
semipermanentes con la ayuda de ohscr\'aciones Microscopicas, siguiendo la 
técnica de grcnctina y fenól. 

Las cla,·es y listas utilizftdas en la determinación de las especies fueron: Abbo11, 
(1978); Humm, (1980); Kapraun y Norris, (1982); Norris, tiJll, (1982); Suarez, 
(1973); Taylor, (1935, 1960, 1976); Lilller, et al. (1989); Woclkerling, (1976); 
Wynne, ( 1985). 

53. Gabinete 

a. Proctsamltnlo y sisttmatlzacióo dt datos 
Co~rtura 

!A cobertura como una medida de abundancia es¡:cclfica relativa, se obtuvo en 
base al :\rea Ol-Upada ¡:or una especie (en unidades de mil, (&gon, et al. 1986). 
El porcentaje de cobertura se calculó en términos de dichas unidades. 

El porcentaje de cobertura cspcdfü:a se calculó para cada división, por zona y 
c.'1ación. 

Dim~idad 

Los indices de diversidad de Simpson (D') y Shanon· Winncr (H') fueron 
calculados parn medir la diversidad de la comunidad de algas en el prc..-.cmc 1ra¡,;1jo. 

El Indice de Sim[Mn calcula la pro¡xirción de individuos con la que rnda cs¡:ccie 
contribuye al total de la mucsua. Se calculo con la fórmula: 
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donde: 

s 
D'= 11~ pi2 

i=I 

S=Riqueza cspcclfica de la comunidad. 

Elena Torres Mcjla 

pi2=Proporci6n de el total de individuos de las iésima especie. 

Y la equitabilidad (torna valores entre O y 1) compara Jos valores de diversidad 
observados y Ja diversidad máxima (todos Jos individuos están igualmente 
distribuidos entre las especies, Dmax=S), (Bcgon, et al. 1986). Su fónnula es: 

E=D'/Dmax 

El Indice de Shannon-Wienner se calculo con la fórmula: 

donde: 

S Numero de especies. 

s 
H=-~(pi In pi) 

i=I 

pi2 Proporción de individuos de Ja iésima especie. 

La equilabilidad para el indice de Shannon (J) se encuentra entre O y Hmax In 
S. Se calculo como: 

J= H/Hmax 

Aún cuando en este trabajo fueron calculados ambos Indices, solo se manejan 
los valores del Indice de Simpson, dada la mayor facilidad con Ja que estos pueden 
ser anafüados y con.'idcranúo la similitud entre los patrónes descritos ¡xx ca¡\¡¡ uno 
de Jos Indices. 

Dominancia rtlatha cspecílica. 

Para conocer Ja dominancia cspcdfica, en cada una de las 10nas arr<cifalcs 
descrita.,, se calculó el valor de imponancia relativa (YJR) para c-.ida especie por 
7ona. 
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l...c6 Y!R se calcularon en base a Ja cobertura y frecuencia rcJath·a específica, se 
ordenaron según el método descrito por Krebs, (1985), para comunidades 
vegetales, (Begon, et al. 1986; Hughcs, 1984, 1986; z.ar, 1974). 

l...c6 ordenes de impmancia relati\'3 (OIR) se ootuvicroo ordenando las especies 
en orden jerárquico en cuanto al Y!R, (Hughes, 1984; Glynn, 1976). 

El VIR se calculó con la siguiente formula: 

C= (X/Y) (100) 

donde: 

C=Cobcrtura relativa 

X=Numero de unidades de muestreo ocupados por la especie x 
Y=Numcro total unidades de muestreo ocupados por toda• las especies 

donde: 

F=Frecuencia relativa 

Z=Frccuencia de la especie x 

F= (7./W) (100) 

W=Suma de los valores de frecuencia de todas las especies 

VIR= C+F 

Comparaciones 

El presente trabajo incluye una secdón romparativa con Jos dos trabajos 
rcali71!dos en el área de estudio en fechas anteriores al Huracán Gilbcrto 
(Septiembre de 1988). (Ver Figura.2). 

Como ya se indicó, el primero es el trabajo rcali71!do por Lcoo, en 1980. Este 
es un trabajo que considera ademá.• de Ja dL,trihución en las tres sutr1onas de Ja 
zona pomrior (Jordán, 1979) Ja abundancia relativa por especie. Sin embargo, 
debido a que el presente trahajo consi<.Jera una metodología de c.stimación de 
abund1ncia diferente ala ulili71ld1 por León solo se compara Ja mmposición y la 
riquc-11! específica (S) por división para Ja zona <.le posterior. 

El segundo trabajo fué reali111do por Gomb-Pc<.lrózo en 1986. En c.'le estu<.lio 
se reali11lrón cokc,as y muestreos para diez c.•laciones de mu.,,,trco. C-0n este 
lr;1bajo solo son comparables Jos rc.<oullados de composición y riqueza específica 
de 4 estacione.' de muestree• comunes para amtü; trah:ljos, (estaciones 1 ,1,5 y 6). 
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VI. RESULTADOS 

6.1. Compo.sición específica. 

En el área de estudio se encontró un total de 63 especies. Esta-; pcnenco:n a tres 
grupo.s importantes de macroolgas arrecifales, Chlorophyta (o algas verdes), 
Phaeophyta (algas cafes o pardas) y Rhodophyta (o algas rojas), (Tabla.l). 

TABL.\.l. LISTADO DE ESPECIF.S DE MACROALGAS BENTONICAS EN EL 
ARRECIFE PTO. MORELOS, Q.ROO. (Sq¡un Wynne, 1985) 

CllLOROPllYTA 

Acetabu/nria cnlyculus 
Anadyom.enc sle/fata 
Avraim;/tea /ongicaulis 
A.. nigricans 
A. rowsonii 
Bryopsis pc1111ata 
B. Plumosa 
Caulcrpa cuprcssoi'c/eJ· 
C. paspaloidcs 
C. prolifera 
C. raccmosa 

. C. \'erticillata 
Chacwmorpha acrea 
C/adophora catennta 
Dictyosphacria cmiernosa 
Jlalimcda discoidea 
11. incrassatn 
JI. lacrimosa 
JI. monile 
11. opuntia 
/f. simlJ/ans 
//. IUIUl 

Neomeris annulata 
Penidllus capitatu.s 
P. 1/umetosus 
Rhipocephalu.s oblongus 
R.phoenix 

I.amour. 
(Wulí.) C. Ag. 
(Kutz.) Murray &t lloodlc. 
Dcc. 
(Dickic) llowc. 
L1mour 
(llud.•.) C. Ag. 
(Yahl.) C. Ag. 
(llory.) Grcv. 
(Forssk.) Limour. 
(Forssk.) J. Ag . 
J.Ag. 
(Dillw.) Kutz. 
(L.) Kutz. 
(Fors.•k.) llorgc:;<:n. 
Dcc. 
(BI.) l.;imour. 
llowc. 
(BI &t Sol.) l~imour. 
(! •. ) Limour. 
Jlowc. 
(BI &t Sol.) Lamour. 
Dickic. 
l.:1marck.. 
(l .amour) Blainv. 
(Dcc.) Kutz. 
(FJI &t Sol.) Kut7 .. 
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Udotca conglutinaia 
U. cyathiformis 
U.flabc//um 
U. spinulosa 
u. -..•ilsonii 
\.'alonia uúcularis 
\'alonia. sp. 

PllAEOPllYTA 

Dicryopleris. sp. 
Dicl)'Ota bartayre.siana 
D. cenicornis 
Lobophora n1ricgaui 
l'ndina pa\'onica 
Sargassum policeralium 
Srypopopium WM le 
Turbinaria turbinatn 

RllODOPllYTA 

Acanthophora spicifera 
Amphiroa fra¡;ili.ssima 
A. lribulus 
Champia sa/iconwida 
Chomtria ~nuissitM 
(?)Flahaullia 1egeaformis 
Galiuaura oblonRata 
G. sub\~rticillnla 
G. squali.ta 
Gclldidla cuerosa 
Gracilaria.sp 
/lypnta spine//a 
Jania adhnercru 
l.aurcncia. sp. 
Ungorn~fP 

(?)Maistidla cchbuxarpum 
(?).\f. ¡:e/idium 
Meso¡>hy/lum m<snmorphum 
Ncogoniolithon strktum 
/lolysi'phonia.~p 

Wran~lia argus 

(Eli & Sol.) Lamour. 
Dcc. 
(Ell & Sol.) llowc. 
llowc. 
E.S.Gepp & llo•"c. 
(Roth.) c. Ag. 

Lamour. 
lamour. 
Kutz. 
(Lamour.) Womcrs. 
(L.) Thivy 
Mont. 
(Lamour) Papcnf. 
(l .. ) Kuntzc. 

(Vahl) llorg. 
(L.) Lamour. 
(Ell & Sol.) Lamour. 
llarv. 
(Good & Woodw .) C.Ag. 
W.Ta)·lor. 
(Ell & Sol.) L.1mou. 
Kjcll. 
Kjcll. 
(l'on.sk.) Fcldhann & lbmmcl. 

(C. Ag.) Kul7 .. 
Lamour. 

J\re.'iChoug 
J.Ag. 
(Fosl.) Adcy. 
(fosl.) Sclchcll & Ma.<00. 

(Man!.) Mont. 

NOTA:(?) lnJica c.~pccic.o; no c.crtifica<la~ por falL1 de muestras suficientes 
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Estas 6J especies cncomraJas rcpr=man a 40 géneros. En la división 
Chlorophyta, hay 15 génerL>< (3-1 especies), 7 géneros en el grupo Phacophyta (8 
especies), y 17 para Rhodophyta (21 especies), (fabla.2). 

En ti:Jsc al número de esp."l:ies de cada grupo. se calculó un ¡YJtrenlaje (Tahla.2). 
El mayor número de especies se ot>scn·ó en el grupo Chlorophyta (54.97 %). En 
segundo término se encuentra el grupo Rhodophyta (3333%), seguido de la 
división Phacophyta ( 13.12 % ). El por ce maje de especies por di,·isión se grJfk.a 
en la Figura_1. 

TABLA.2. TOTAL DE G':NEROS \' ESPF.Clf.S POR DIVISIÓN 

DIYISION GENEROS ESPECIES % 

CllLOROPllYTA 15 3-1 54.97 
RllODOPllYTA 17 21 33.33 
Pl!AEOPllYTA 8 8 \2.70 

TOTAL 40 63 100.00 

NOTA. E.stos totales se presentan considerando a las 10 especies que no fueron 
n:gistrad.u durante la.e; actividades de trahajo de campo. 

" .. 

20 

10 

CHLOA;OPH'flA ltHODCPHft"

D<m>O• 

Figura 3. Porccmaje de especies de macroolgas 
para tres divisiones en el arrecife de Plo. Morclos, Q. Roo. 
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De los 63 especies totales !IOlo 53 (35 géncra) se ohser.·aron durante la colecta 
de la etapa prospecti\'il y el muestreo. !O especies se cbicrvaron cvcntualmcme 
fuera de las actividades de trnrojo de cam¡Xl. notando o tiradas en la playa dcsputs 
de dias con lluvias y \'icntos fuertes, (En temporada de nortes principalmcme). 

De las 10 especies mencionadas, 5 son del grupo Chlorophyta A1•rain.-i//ea 
nigricallS, Dccaisoe.; Anadyomenc stellala, (Wulf.) C.Ag.; Halimeda monilc, (Ell 
& Sol.) l.1imour.; Halimeda simulan.<, Howc.; UdDlea wi/soníi, E.S. Gcpp & Howe 
y 5 del grupo Rhollophyta Champia salicornoidcs, Gracilaria. sp, Liagora.sp, 
Mcri.<ticl/a echinocarpwn, (Arcschoug); Meristíella gelidwm, (J.Ag.) (Ver 
T<1bla.3). 

a. Distribución t5ptdal 

En la 1abla 3 (Zonación) se resume la dislriboción de las especies algales a lo 
largo de la estructura arrecifa! indicando los tOlales de especies presentes por 
división en cada zona y submna. 

Es importante indicar que en el grupo Chlorophyta hay 5 especies que se 
distrihuyen en lodo el arrecife, Halimeda opuntia, Penici/lu.s capitatus, Pcnicillus 
d11mc1orns, Rhipocephalu.s oblongu.< y Rhipocephalu.s phoeni.r. Solo una especie 
de Rhodoph)1a se encuentra en tocb; las zonas, laurencia.sp y ninguna especie de 
Phacophyta se encontró distribuida en todas las 1.0nas arrccifalcs, (Tabla.3). 

TAlllA.J. 1,0NACION (DISTIUBUCION) DF. SJ •:sM:CIES DF. MACROALGAS 
BF.NTONICAS PARA F.N •:t. ARRF.CffE DE Pro. MOR•:ws, Q.ROO. 

PI= r~1ya, L.= Laguna (Subzro.1S 1,?,J). PT= Am:cifc Posterior, RT= Rompiente, fl= 
Frontal ln!trior, t'E= Fron~1l Exlcrior. 

Cltl.OROPllYTA 
1..ona~ PL 1.1 1..2 U PT RT t1 n: 

Acdabularin calyculu.s 
A'·raüwi/lca longicaulis 
A. rot<t·son.U 
/Jryopsís p<muua 
B. Plumosa 
Cnulcrpa cupre.ssoidtts 
C. pao;pa/o;,J.:s 
C. prolif<rn 
C. racemo.sa 
C. \>Ct"ticillnta 
Cha.elntnorpha acrea 
CJadophora cate.nata 
lJicryasphturia C'Ot~rnosa 
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l/a/~1L1 cfsroidea 
11. incra.ssata 
//. lacrima<;a 

11. opunlia 
lf. runa 
,\'comuis ann.ulma 
Penidllus capiJ.atus 
P.dumaosus 
RhipoaplullllS d>/ongllS 
R. phocnb: 
u,Jotra conglutiNJta 
ll. cyathiformis 
ll.[la/>€1/um 
U. spinu/osa 
\'alottia ua'ru/ari.s 
Valonia. sp. 

Total de «pecios 
por sub2ona arrecifa! 16 17 16 18 21 21 

Se obser\'aron cinro especies de es1a division fuera del muestreo. 

A1-rain1il/ea nigrícans Halimcdn simularu 
Anadyomene -<te/Jata Halimeda moni/e 

Udorea kilsonii 

PllAEOPllYTA 
Zoo ... l'L 1.1 l.? LJ PT RT 

Dic1yop1eris. sp. 
Dictyota /Jartayraian.n 
D. cenicornis 
Lo.h:Jphora nzriegata 
Padina palmica 
Sargitssum policcratium 
Stypopopium wnalc 
Turbinaria turblnaUI 

Total de especies 
por zona arrecifa! 2 3 5 s 8 

17 19 

Fl FE 

8 B 
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RllODOPllYTA 
Zonas PL L1 l.l Ll rT RT Fl FE 

Acmuhophora spicifera 
Amphiroa fragilissima 
A. tribulus 
Chondria tcnuissima 
Flnhnu/tin tegedformls 
Galaxaura oblongata 
G. sub"'~rticitlma 
G. squnlida 
Gclidic/a aurasa 
lfy{'l!en .<pi11c/la 
Jonia atUzaercns 
Laurc11c:ia. sp. 
Mcsophylfum m~somorphum 
Ncngnninlilho11 strictum 
Poly.riphonia.sp 
Wrnngt'lia argus 

Total de especies 
por 1.ona arrcciíal 10 10 

Se ohscrvaron cinco especies de esta division fuera del muestreo. 

Champia salicomoides Gracilnria. sp 
Meristiella echinocarpum M. gelidium Liagora. sp 

6.2. Caractcri1ación de las Zon.c' Arrecifa les 

8 

En las siguientes carncter!slicas se d=rihcn los cambios observados 
comparativamente con la descripción hecha.' por Castañares, (1978) y Jordán, 
(1979). Estos e<1mbi6s se atribuyen a los efectCE e<1usadus (Xlí el huracán Gilb.:no. 
(Figs.2 y 4). 

Playa (PL): Esta zona se con.,idcrn desde la sección de intermarca hasta una 
distancia promooio de 25 a 30 mL' en relación a la playa. En los primcnJS 1 O mc1ros 
de ésla zona no se encuentra vegetación. En los siguientes mctros es pósiblc 
observar algunos parches aislados l.!e p.1.'10S marinos del género Syringodium y 
Thalassia testudinum (Kocnig). De manera aislada o a.'üCiada a los parches de 
P'l'tos se encuentran algunos crecimientos de alga.,. La.' especies algales más 
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importantes en la zona son Pcnicillus capitatus, (Lamarck.),Jania. sp (L1mour.) 
y Bryopsis plumosa (Huds.) C.Ag., principalmeme. El tipo de sustrato es arena fina. 
La profundidad en la pane más baja es de 1 mt. 

Laguna (L): En esta zona se ohservan marcados cambios en cuanto a la talla y 
densidad (observada, no medida) de los pastos marinos, mismos que caractcrizán 
la zona. En rose a estos cambios la laguna se divide en 3 subzonas. 

La primera (Ll ): Se caracteri7ll por tener una menor talla y densidad del género 
Syringodium y Tha/assia tcstudin1un, (en rclacion a las otras das subzonas). En esta 
subzona se encuentraron algunos parches aislados del genero Halodu/e. 

La talla de los pastos en esta subzona es la mA' pequeña registrada en la zona. 
La epifauna de los pastos es más evidente. Lis esrecies algales dominantes son 
Pcnicil/us capitatus, Pcnicillus d11metosus (Lamour.) Blainv. y Udotea flabellum 
(Ell & Sol.) Howc, principalmcnt~. La profundidad va de 1 a 3 mi en su parte mA' 
roja. El sustrato es arenoso, fangoso, con gran cantidad de restos de plantas, 
pedaccrfa de esponjas y materia orgánica. 

La segunda (L2): Se c;iracteri1a por que la talla y la densidad de Syringodium 
y Tha/assia testudinum son aparentemente similares. El género Jfa/odulc es muy 
poco representado. Lis especies algales más conspicuas son Pcnicillus d111nctosus, 
Udotea spinulosa Howe., Jfalimeda opuntia (L.) Lamour. y Rhiphocepha/us 
phocnir (Ell & Sol.) Kutz. La fauna más evidente esta formada por grandes 
espon¡as, crecimiemos aislados de escleractinios y gorgonaccos. La profundidad 
oscila entre 3 y 4 mts. El sustrato es arenoso con pedaccrfa gruesa aislada, formada 
principalmente por restos de corales y conchas grandes de moluscos. 

La tercera (L3): En esta subwna h densidad y la talla dc T.tcstudinum es m.1yor 
a la talla de Syrin¡¡odium-'P· El género Jfalodu/c es una especie rara en este lugar. 
En esta subzona se registran las mayores tallas observadas en los pastos. Las 
especies al gales más evidentes son Rhiphocephalus phoenir, Amphiroa tribulus 
(Ell & Sol.) Larnour, Halimcda opumia y Udotca flabcllum. La fauna está formada 
por corales escleractinios, crccimiemos aislados de Gorgonia flabellum, peces y 
poliquetos. La profundidad oscila entre los 3-~ y 4.5 mL,, El sustrato es arenoso, 
con pedaccrfa gruesa de coral muerto, sobre los cuales son ·abundantes Jos 
crecimientos de alg'1.'i. 

Dentro de la laguna la formación de parches de arena (Blanquizales) son muy 
comúnes. El Hmite entre las suh1nnas no es evidente en todos los puntos del 
arrecife. En algunas ocasiones las variantes de crecimiento descritas en los [l'tslos 
se encuentran entremezcladas a manera de parches muy próximos, esto sucede en 
las transiciones principalmente. 
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Pos1erior (Pl): En es1a zona no es posible distinguir sub1onas. La subzona de 
Acropora paúnata (más ccrc;ina a la rompienle) ha desaparecido tolalmcntc. Sin 
embargo, en algunos puntos se oliscrvan restos de Jo que pudo ser Ja subzona mixt:t 
y Ja subzona de Monrastrca anularis, (Jordán, 1979). Se cncueniran pcdacwfa 
formada de tr01os grandes de C<'rnies cscleractinios muenos intere<1Jados con 
algunos crecimientos de corales y esponjas. A,í. se forma una mmriz de sustralo 
duro sobre la cual crecen algas, cubriendo un imponan1e porcentaje del sus1ra10 
disponible. La fauna más con.<;picua son los peces que utiliT.ln Ja' ma1riccs de coral 
y las algas como hahilal. La profundidad va de 1 a 3 mis. 

Rompien1e (Rl): Esla es la zona más somera de el arrecife de O a 1 .5 mt de 
profundidad. En días con vienlos moderados y marcas bajas emerge y se observa 
de><le la casia. Es una zona con gran intensidad del oleaje. La fauna cs1a formada 
por crecimienlos de .lfillepora complanma y 01ros crccimienla; aislados de 
Diploria.FfJ, Agariciasp, Poritessp, P/e.mura.<.fJ, Gnrgonia flabcllum )' numerosa., 
especies de peces. Las especies algalcs cslan rcpr.:scntadas por Dictiopteris.sp, 
Turbinaria turbinara (L.) Kuntze. y \'alonia utricularis (Ro1h.) C. Ag. 
principalmcnlc. 

Frontales (F): En esla zona se dis1inguen dos subzonas en base cambios en la 
morfología, biola y profundidad. 

Frontal lnlerior (Ff): Es la subwna más somera de la región profunda del 
arrecife. La profundidad va de 2 a 7 mis. La característica particular es el 
crccimicmo de las colonias de Gorgonia flabellum, así como Ja mayor cobertura 
al gal ohscr.•1da. Las algas crecen incluso sobre las coloni,.; de Gorgonia flabel/um 
)'sobre la pcci1cería aislada de coral mueno cnlrc el ex1enso arenal. Le' especies 
algalcs dominan1es son Lobophora mriegata, (Lamour.) Womcrs. Turbinaria 
rurbinata y Va/onia urricularis. 

From~I Exterior (FE): Es la subzona más alejada de la cos1a y profunda del 
arrecife (a panir de 8 mlS). l..'l' colonia' de P/c.raurasp son má.s cvidcnlcs en 
comp.1racibn a J;c' colonia' de Gorgonia fla/>dlum a medida que aumenta Ja 
profundidad. Los crecimienlos de cabc1os de corales esclcractinios >-0n muy 
aL,lados. La cmlidad de sustra10 arena;o aumcnla ron la profundid;id y la crocnura 
algal disminuye. L..1s especies de alga' más represcn1adas en csle lugar son 
Jlalimcdll discoitÍL'fl, Dcc. Sarga.uum.sp, ~'alonia utriculnris y \\ Tangdias ar¡;us 
(Monl.) Monl. 

Sin embargo, esla no es una c;iracteriJ.ación homog~nea. Es1e es un arrecife de 
ti.mera, alípico para la zona del Carit.: (Jorcl.1n. 1979; 1980). 

De es1a forma, fue posible di"idir al arrecife en 1res ca1egorías en t~rminos úe 
profundidad: Somera, a la que pcnenccc la zona de rompien1e. Media, en donde se 
encuen1ran las zonas de playa, laguna y pos1erior. Y profunda a la que corresponde 
la zona fron1al. 
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6.3. Riqueza especifica (S). 
a. Por zona anTcifal 

Elena Torres Mejfa 

En el análisis de númcro de CS["Cic.' p;>r sco:iones (zonas y sutvonas) se indica 
que el grupo más numeroso en tudos los ca"'5 es el grupo Chlorophyta. Después, 
el grupo más numeroso es Rhodophyta, )'que el grupo menos reprc..scntado en la 
mayorfa de las sco:iones son las alga' pardas, (Tabla.4). 

Se observa que las zonas con un mayor número de especies son la' zona de 
frontal (S=.\O), laguna y posterior (5=39) y la zona ron menor número de C..'!"'Cic..' 
c..' la playa (5=22). 

Las alga' \'erdes son el grupo con mayor rique1a c..'pccffica en las woas frontal 
(5=2~). Sin emhargo la diferencia frente a las woas de laguna, posterior y 
rompiente es de una c..<pccie, (5=21 ). 

En el grupo de las alga< pardas se obscr.-a que para las zon:is de posterior, 
rompiente y frootalcs las o.:llo especies reponadas CSláo presentes (S=8). En la zooa 
de laguna solo hay 6 especies 

En la zona de laguna el grupo Rhodophyta tiene el mayor número de c..<pccic..< 
(5=12) y las zonas de posterior y frontal tienen el mismo número de especie..< 
(S=!O). 

A la zona de playa corresponden lns \'alorcs más hajns en el número de C..'!"'cies 
de lns tres grupos. 

TABIA4. IUQUE:7A •:~PECIFICA ¡S) PARA CADA 7.0NA ARRECIFAI. 

PI= Pfaya, L= l.Jtguna, PT= Arrecife Posterior, 
RT= Rompiente, •·;Frontal. 
ZONAS PL L 

CllLOROPYTA 16 21 

PllAEOPllYTA 6 

KllODOPllYTA 12 

TOTAi.ES 22 39 

b.Por eslJlción de muestno 

PT RT 

21 21 22 

8 8 

10 10 

39 36 40 

Los mayores valores de riquew especifica en el análisis por estación 
ccrrc..'flOOclc a la estación 5 (5=44) y 6 (5=42). En las cstacioocs 1,2.3 y 4 el número 
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de especies es similar ("=3S). Es imponame mencionar que Ja composición 
específica es muy semejante entre las diferentes estaciones. La estación que 
muestra más diferencias en su composición es Ja estación 6. (fablJ.5). 

La rabia 5 muestra Ja rique7.a espedlica de clda grupo por estacón. Se indica 
que el número de especies de cada grupo es muy semejante emrc las csracionc.s. 
En este ca<;o, al igual que en el análisis por zona las especies más numerosas son 
del grupo Chlorophyta. En segundo término las especies del grupo Rhodophyra y 
la menos representada es la di\'isión Phacophyra. 

TABl.A.5. RIQUE7A E.~PECltlCA (S) POR ESTACION DE MUESTREO 

ESTACIONES 2 J 5 6 

CllLOROPITA 22 22 22 22 25 25 

PllAEOPllITA 6 6 6 7 

RllODOPllITA 10 10 10 9 12 9 

TOTAi.ES 38 38 38 38 41 

c. Comparativo 

Como ya se mencionó anteriormente, en el prc.<;ente estudio se comparó la 
riqueza y Ja composición especifica reportada en los das trabajos reali7.ados antes 
de septiembre de 1988 (Huracan Gilhcno) en la zona de estudio. 

U:ón, (1980). En esre rcpona un total de 51 especies en rrc.• grupos 
(Chlorophyra, Rhodophyra y Phaeophyra) para la zona posterior. Las c.•pccies 
actualmente observadas en Ja zona (S=39), reprcscman el 76.47 % de las especies 
reponadas por U:ón. (Ver tabla 4). Esto indica una disminución del 2.3.53 % en Ja 
riquC7a especifica. 

Es importante resallar que U:ón reporta un patrón similar al mencionado para 
el número de especies de cada division. En donde indica que el grupo de Ja' alga• 
\'erdcs c.'rá formado por un mayor número de especies (5=26) y el grupo de las 
algas pardas tiene el menor número de especies (S=8). 

Sin embargo, al romJXlrar los números de especies reportados para Jos diferentes 
grupos algales, también es evidente Ja disminución del número de especies f"lra d 
grupo de algas verdes y rojas. Ya que en el grupo Phaeophyra sigue formado por 
8 especies. (fabla.6). 
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En la rabia 6 se resumen el rcsullado de Ja cornparación enlre las especies 
re¡xmadas por L:ón y las observadas duranle el desarrollo de esle 1rat-.1jo para la 
zona de pos1erior. Es im¡xirtanie señalar que la mayorfa de las especies 
cuamificadas e indicadas corno uifcrcnics se incluyen en el lisiado de especies 
(fabla.!.) debido a que fueron observada' en Olms zonas, pcro no se observaron 
en el posterior. 

Resulla imercsamc haa:r énfasis en que uno de Jos cfe<:tos m.1s conspicuos del 
Huracán Gilbcrto en el arrecife es la disrominuiUad en las 1rcs subzoros indicadas 
pa-ClS!añares (1978) y Jcnlán, (1979); en la zona de pa;terior. Ya que se prcscman 
reslos de ella.' en forma de parches y no en forma de franjas conrinuas y pamlclas. 

TABI.·\. 6 .RJQUE7.A ESPl-:OFICA (S) COMPARANDO J,\S ESPECIES 
RF.l'OllTADAS POR LEóN, (1980) Y IAS t:~PF.Clt:S OBSERVADAS EN EL 

l'Rt:~ENTETRABAJO EN 1,\ 7.0NA DE l'OSTF.RIOR 

l>l\'ISION OILOROP\TA RllODOl'lllTA PllAt:OPllYTA TO'rAL 

(S) 
LEON 11'.I ERA 26 17 8 51 

(S) 21 IO 8 39 

#SPS 
COMUNr:.'i 12 9 6 27 

# DESPS 
Dlff:RENTES 
REPORTADAS 2 20 23 
COMO GENEROS 
COMUNE.'i 

#SPS 
REPORTADAS IO 6 17 
PORl.EON 
NO OBSERVADAS 
LNL\ZONA 
DE POSTI:RIOR 

#SPS 
NO REPORTADA.<; 
POR 1.EON 
OBSERVADAS EN 6 3 IO 
IJ\ ZONA DE POS'IT:RIOR 

34 



. Zonación de Macroalgas &nrónicas, Pro More/os Elena Torres Mcjfa 

El segundo trabajo fú< r<Jii7'ldo ¡:a Goméz.p,'drazo, (1987). Esta comparación 
se hizo para cuatro estaciones de muestreo comunes entre ambos trabajos ( 1.3,5 y 
6), (Ver Figura 2). 

Goméz-Pedrow reponó 160 especies de macroalgas. Sin embargo, es e\'idcntc 
que solo un pequeño porcentaje de estas especies (51.87 %) fueron oh.<crvadas 
durante el desarrollo del presente trabajo. Sin embargo, Pedrozo, indica que el 
muestreo se realizó a una distancia de la playa no mayor a 100 mts, (Una tercera 
pane del arca muestreada en el presente estudio). 

Chlorophyw: En las cstaciór.!.• 1 "'y 5 el número de espocics presentes es menor 
al número de especies encontraci1S anteriormente. En la estación 6 solo se cn.-ontró 
una especie más. 

Phacophyw: En las estaciones 1 "'y 6 el número de especies disminuyó. Para la 
estación 5 el incremento actual es de una especie. 

Rhodophyta: En este grupo la rique1.a especifica disminuyó en las cuatro 
estaciones. Sin embargo, esta diferencia es más marcada en las estaciones 1,3 y 5. 

Considerando las diferencias ohscrvada•, se anali.7.Jlron de forma cuantitatf\'a 
para cada cswción de muestreo. E.<tas diferencias se resumen en la Tabla 7. 

TABLA.7. RIQUEZA ESPECnlCA (S). (S) REPORTADA POR 
GOMEZ-PEDR07.0, (1981) =(ª) \' (S) OBSERVADA EN (1990) =(••¡ PARA 

CUATRO ESTACIONES DE MUESTREO (1,3,~ \' 6) 

ESTAClON 
DE 

DIVISION MUF.sraEO (•¡ (••¡ 

37 22 
Cl!LOROPITA 3S ,, 

26 Z5 
Z5 Z5 

39 10 
RllOOOPllYTA 2t 10 

19 12 
t2 9 

12 6 
PllAEOPllITA 11 6 

6 7 
8 7 

88 .\8 
TOTAL 67 .\8 

SI 44 
6 4S 41 
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6.4. Abundancia rel:ni,·a (Collcnura) 

a. Olbtr1ul'll Towl 
Por wna ll!Tttifal 

En el análisis de cobcnura alga! total (expresada en porcentaje) para las 
diferentes zonas arrccifales, se encumró un gradiente que aumenta hasta llegar a la 
primera subzona del frontal (Frontal interior) y disminuye nue\·amente en la 
segunda subzona (Frontal exterior). Cabc mencionar que el frontal interior tiene 
un rango de profundidad entre 2 y 7 mts y la m3)'or cobertura alga! observada 
(45.97%) y que el frontal exterior tiene una profundidad mayor a 8 mls y una 
cohcrtura de (28.35%). La menor cobcnura algal corresponde a la zona de playa, 
(5.43% ), (Figura.5). 

~ 

e .. 
o • 
' • :IO 
1 
u • • 20 

•• 

PL L \ l 2 L l " ZONA.$ 

Al n " 
PL= Playa, L= Laguna (SulrLonas 1,2,3), l'T= Arrecife Posterior, 

RT = Rompiente,FI= Frontal interior, H::O Frontas Exterior 

Figura 5. Porcentaje de cobcnura lOllll de macroalgas por 
zonas y suhzona.' en el arrecife de pto. Morelos, O. Roo. 

Por estación de mueslrw 

En el análisis de cobertura alga! lota! por estación se observó que el mayor 
porcentaje de rubcnura corresponde a la estación 3 (22.94 %). La estación con 
menor porcentaje de cobertura alga! es la estación 1 (13.52 %). Es importante 
rc."1llar que esta estaciones atípica con respecto a la' otras 5 debido a que en ella, 
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13 zona de ¡::os¡erior es muy 3mplia y la rona de rompiente pr.>.,ic:imentc no existe 
(es una entrada libre de agua hacia la laguna), (Figura.6). 

e 
o • 

:s 

~ 1S 

' u 
• 
• 10 

lSTACION[S OC MU[STIICO 

Figura 6. Porcentaje de cobcnura total de macroalgas c:ilculada por estación de 
muestreo en el arrecife de Pto. More los, O. Roo. 

b. Cobertura por Di>isión 
Por zona arrmfal 

También se c:ilculó el porcentaje de cobertura para cada división por zona 
arrecifa!. En es1c caso se encontró un patrón diferente al espo:rado en base a los 
rc.<;0ltada; anteriores. Ya que el rc."1ltado C.'!"!rado es que en términos de robcnura 
también el grupo de la' algas verd<s fuera mayor, las alga' roja.' se encontraran en 
segundo término y las algas p..1rdas ohiuvicran el menor porcentaje de cot-.:nura. 

Sin embargo, la tendencia general observada es que las algas verdes tienen el 
mayor porcentaje, las alga' pardas están en segundo término y en úllimo se 
encuentran las algas rojas en todas las zonas (excepto en la rompiente). (Figura. 7). 

El grupo Chlorophyta obtuvo los mayores porcentajes en 1odas las secciones, 
excepto en la zona más somera (rompiente). (39_Hi:t ), en donde el grupo de las 
algas parda' tiene el mayor porcentaje (~2.16':<). Sin embargo la diferencia entre 
estos grupos es de solo 2.82':<. 
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PI.= Playa, LG= Laguna, l'T= Arrecife Po.sterior, RT= Rompiente, 
t'I= Fromal interior, t'f-= Frontas Exterior 

Figura 7. Porcentaje de cobcnura por zona para ues divisiones alga les. 
C=Chloropyta, F=Phacophyta, R=Rlodophyta. 

Por estación de muestreo 

Los resultados de cotx:nura ~estación siguen un patrón similar al observado 
en el an~lisis por wnas. En donde el mayor porcentaje correspoode al grupo de las 
alga• verdes, seguido en imponancia de las algas pardas. con la menor cobcnura 
para la• algas rojas. Este patrón predomina en las seis estaciones de muestreo, 
(Figura.8). 

La mayor cobcnura de Chloroph;1a se encontró en la c.~ión 6, (65.95%) y la 
menor corresponde a la estacion 4, (47.73%). En la estación 4 también se encontró 
Ja mayor cobcnura para el grupo Phacophyta (35.33%) y la menor cobcnura en 
este grupo se encontró en la estación 6 (24.49% ). La mayor cobcnura de las algas 
rojas se encuentra en la estación I, (ll!.13%) y la menor corresponde a la cstacion 
6, (9.54%). 

6.5.Diversidad 

a. l'OC' zona• anttifol 

El mayor ,·alar de di\·ersidad en el arrecife corresponde a la zona m~s somera, 
la rompicme (D'=13.52) y el más bajo corresponde a la playa (0'=6.82). La figura 
9 muestra el patrón general de di\'ersidad por zonas del arrecife. 
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Figura 8. Porcentaje de corenura por estación de muestreo p.1ra divisiones 
algales. C=Chloropyta, F=Phacophyta, R=Rhodophyta. 
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ZCN4.5 Y su12010.s 

PL= Playa, LG= Uiguna, PT= Arrecife Posterior, RT =Rompiente, 
Fl= Frontal interior, FE= Frontas Exterior 

Figura 9. Patrón de diversidad lndice de Sim¡=n (D') 
calculada por zonas y subzonas. 
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El patrón de diversidad dcscrit>: una tendencia a aumentar y disminuir (dentro 
de un ['X!Ueóo rango 6 y 8), en las tres primeras scccicoes ron profundidad media; 
playa y (D':6.82); laguna: en la primera, (D'=8.17); y segunda subzcoa (D'=7.42) 

A p.mir de la segunda sut:uon.1 oc la laguna la diversidad ticn<.lc a aumentar hasta 
la 1ona má.' somera del arecife, la rompiente, (D'=l3.52). 

En la rompiente la di,·ersidad disminuye hacia el frontal interior, (D'=l2.23). 
Aún cuando, tiene un ligero aumento hacia el frontal exterior, (D'=12.28). 

En general el patrón de diversidad en el análisis por zona demuestra que es 
posible separar el patrón de di,·ersidad ohscrvado en tres Gllegorfas: menor, media 
y mayor, ron relación al tipo de sustrato respcctiho a cada Gltegor!a. 

La menor diversidad correspmdc a zmas de profundidad media en combinación 
con sustrato arenoso; playa, y Ja laguna en la primera y segunda subzona. 

La diversidad media corresponde a dos secr:iones de profundidad media, con 
sustrato arenoso y/o pcdaccr!a gruesa, laguna en la tercer subzona y la zona de 
pct'tcrior respectivamente. 

La mayor diversidad se observa en dos zona,, mismas que describen los dos 
extremos en el gradiente de ¡yofundidad. Sin embargo el mayor valor corresponde 
a la 1ona mfu; somera y Glractctl<ticamcnte con la mayor cobertura de sustrato duro, 
la zona de rompiente, (D'= 13.52). Los dos siguientes ''a lores corresponden a las 
dos subzonas de la zona profunda del arrecife y ron sustrato arenosos 
principalmente, el frota! interior, (D'=l2.23) y exterior, (D'=12.2!!). 

Los mayores valores de cquitabilidad que implican un aumento en la dominancia 
corresponden a la rompiente (E=37), la sutr1ona de frontal Interior (E=0.37), y 
exterior, (E=0-'6). La equitabilidad mas baja se registra en las zonas de posterior 
(E=O.;\()) y la segunda sub7ona de la laguna. (E=0-10). En este ca<a, tambitn se 
ohscrvan dos Gltegor!as: alta y roja equitabilidad. Los menores valore.< 
corresponden a las zonas ron profundidad media, sustrato arenoso y/o pcdaccria 
gruesa. Los mayores coinciden con la zona más somera y ron la más profunda. 

TABIA.8. DIVERSIDAD. INOICES DE SIMl'SON:(D') rARA 5 ZONAS 
ARREClt'Al.t~~ tCON S SUBZONAS¡ 

l'I= Playa, L= Laguna (Subzonas 1,2,J¡. PT= Arrecife Posterior, RT= Rompiente, t'I= 
frootJ! lnts:cior FE= fronlll Ests:óor 
ZONAS 

PL LI L2 D PT RT FE 

n· 6.82 8.17 7.42 10.19 11.87 1352 12.23 12.28 

0.32 0.35 0.30 0.31 0.30 0.37 0.37 
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b. Por estación de muestreo 
En el análisis ele diversidad p<Y cstoción de muestreo según el índice de Simrron. 

La mayor diversidad y cquilabilidad ot6crYadas corresponden a la estación 4 
(D'=l 7; E=0.46). seguido de la estación 6 (0º=16.76; E--0-199). Los ''alorcs más 
bajos se encontraron en la estación 2 (0º=13.69; E--0-16). (Tabla.9. Figura.10). 

TABl.A.9. Dl\'ERSIDAD. INDICES DE DIVERSIDAD SIMPSON:(Dº) 
PARA 6 E.'ITACIONES DE MUESTIU:O 

ESTACIONES 

o· 

E 

D' 
:o 

'º 

2 6 

15.09 13.69 14.60 17.0 15.56 16.76 

---

0_'8 0.36 0.38 0.46 0.36 0.39 

/~ 
r---1----" 

1 

' CSf&.C1Q11t[S OC WUCSlollCO 

---

Figura 10. Patrón de di,·ersidad. Indice de Simpson (Dº) 
calculada por estación de muestreo. 

6.6. Dominancia relativa específica. 

En ha.o;c a la cobertura y frecuencia relativa específica por zona se observó que 
existe un patrón de dominancia específica en las diferentes zonas. La tabla 10 
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resume los rangos de imponancia relativa en base a los parámetros de importancia 
relativa indicados. 

En la zona de playa donde el sustrato arenoso es dominate y los rangos de 
profundidad están sujetos a camhios de marea, las especies más importantes son 
Penicil/us capilatus, Jania adJUlercns, Bryopsis plumosa, Udotea flabdlum y 
Laurcncia.sp. 

Estas especies en general crecen con grandes, profundos y resistentes rizomas 
como Pcnicillus capitatus y Udotea Jlabc/lum, o sobre Ja superficie de Olras como 
Jonia adhacrens, Laurenciasp.y Briopsis plumosa. 

Sin emhargo, Penicillus capi1a1u.< yJania tUJh,Jcrens, representan el 22 % de la 
coocrtura total en la zona. A las tres especies resl3ntes se les observó creciendo de 
manera asociada generalmente. Estas asociaciones tambi~n se observaron con 
parches de pastos, principalmente en la• regiones de transición con la siguiente 
zona. Estas 5 especies en conjunto representa casi el 42 % de la cot-<crtura y l;L' 
otras 17 especies presentes en la zona representan el 58 % restante. 

En la 1ona de laguna en donde los p.1stos marinos dominan y el sustrato en su 
mayorfa es arena, se tiene un patrón de dominancia c.'pecffica formada por las 
mismas c.'pecies a lo largo de las tres subzonas. Aún cuando, el orden de 
imponancia rclatiYa entre las subzona' cambie. En la laguna, dominan las especies 
verdes sifonáceas rizoflticas, que crecen erecta' y separadas de la supurficie por 
un talo. La mayoría de la' c.'pecics cr=n intercaladas entre los parches de pastos. 

En la primera subzona la' especies d001in.1ntes soo Penicillus capilatus, Udo:ea 
flabcllum, Penici//us dumetosus, Halimeda op1mtia y Rhipocephalus phoenir. 
Donde, las tres primeras ocupan el 3<Y.; y las dos siguentcs el 15 % de la robcrtura. 
El 55 % restante esta representado por 18 especie.' m:is. 

Segunda subzona: Las c.'pecies más imponantc.• son Penicil/us dumetosus, 
Udotea spinulosa, Rhipoccpha/us phoenir, Ha/imeda opuntia y Pcnici/lus 
capitatus. Mismas que rcprcs:ntan el 38 % de la rohcnura. 19 C.'!Jel:ies m~ ocupan 
el 62 % restante. 

Tercer subzona: dominan especie.' como: Rhipocephalus phoenir, Amphiroa 
tribulus, Udotea flabcl/um, Dic1yoptcrissp y Halimcda opunlia. En c.sta subzona 
comien1.an a ser más imponantes algunas especies coralinas articuladas y 
phaeophyta rastreras a<;ociadas a algunas Olras especies o a los pastos, 
e\·entualmente se les observo creciendo sobre sustrato duro. En conjunto estas 
especies ocupan el 33 % del sustrato, el resto esta ocupado por 28 especies mlts. 

En la zona posterior donde la dominancia de sustrato duro comicma a ser 
evidente, las CSJ1<.'Cies m.'l.' imponantcs soo algas pardas que crecen ""trera,, y algas 
verde.' grande.,, erecta' cuhienas por una matriz de calcio. Estas especies son 
Dic1yopteris_,p, Pcnicillu.< capitatus, Sargassum policeratium, Mont.; J/a/imeda 
opuntia, y Halimcda discoidea. Es importante indicar que la• alga• verdes 
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calcificadas, se encontraron creciendo principalmcn1e sobre arena, aun cuando la 
capa de sedimento fuera muy delgada (2 a 3 an). Esta• especies representan 28 % 
de la cobcnura alga! y junio con 34 especies más forman el !Dial. 

La Rompiente caracterizada por la profundidad más somera y la mayor 
cobcnura de suslralo duro en el arrecife. La especies más imponames en O!R 
peneneo= al grupo phacophyia, crece rastrera l!picamcnte en este lugar, formando 
cojinetes compactos sobre la superficie dura con otra especie de rhodophila: 
Dictyop1eris.sp y Jonia adhaerens. Esias reprcscn1an el 12 % de la cobenura alga! 
de la zona. Las especies que le siguen en imporiancia son Halimeda discoidt!a, 
Amphiroa tribulus y Dictyosphaeria ca1"t71IOsa, (Fcnsk.) Botgcscn; mismas que 
ocupan cx:rca del 15 % en conjunto, el reslo de las especies (31), o..-upan el 73 % 
res1an1e. 

En la zona más profunda del arrecife la zona Frontal, se presenta una mezcla de 
sus1ra10 arenoso y duro, no se encuemra un palrón de dominancia emre las dos 
subzonas. Eslo se atribuye a la diferencia de profundidad en1re ambas sub-moas. 

En la primera sub1.0na (la más somera), el F.interior como ya se mencionó se 
registró la mayor cobcnura algal y las especies más imponames son Loboplwra 
l'ariegata, Turbinaria turbinaJa, Valonia utricularis, Caulerpa prolifera, (For.;.<Jc.) 
Uimour. y Sargassum policera1ium. Es importame resallar que en esta subzona la 
especie Loboplwra wm·egata se observo creciendo sobre lodo lipa de sus1ra10 duro, 
de manera asasiáda a otras especies menos domina1es, incluso sobre las colonias 
del octocoral Gorgonia flabellum. Estas especies en conjunto ocupan el 30 % de 
la cohcnura, 33 especies forman el lota!. 

En la subzona profunda, el F.exlcrior las especies dominantes son Halimeda 
discoidea, Sargassum policera1ium, Va/onia u1ricularis, Wrangelia argus (Mon!.) 
Monl. y Ga/J1raura squalida Kjell., esias 5 forman el 27 % de la cobcnura lota! 
reprcscnlada por 34 especies. 
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TABLll.10. UJIOO& 011 COBDl'l'UU Y l'UCUSllCll DI 5 ZONAS 
UUCirllLIDI HU 53 UPllCIU 011 IC&CllOALC.U BJ:N'\"ONICAS DI 

U UlltCIR PTO. MOULOI, Q.llDO. 

CHLOROPBYTA 

Pl• Playa, L• Laguna (Sub:ona• 1,1,3), n• Arrecife 
Po•terior, ltT• R.o9.piente, PI• Frontal Inte.rior, n-
Frontal Eaterior. 

Zona• PL L PT llT F 

AcetAbulario cdwculua 

Avrainvill•• longicaulio 

Avrainvillea rowao.nii 

Scyoplil peruat• 

Scyopsis plumosa 

Caulerpa cupr•s•oide• 

Caulerpa paspaloidea -
Caulerpa prolit•n 

Caulerpa rae_,•• 
Coulerp.o verticillata ---
Chaetoeorpha aer•a -
CladoPhior• catenata 

D!ctyosphacria caverno•• 

llal1.1u1da disco idea 

llaliJloda incraasata 

RaliJloda 1acrteo1a -
llaliJl&da opwiti• 

Raliaeda tuna 
: 

Neomeris annW:ata 

Penicillua capitotus 
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COllTIJllllL TU!.ll.10. JLU<GOI tlE COBPl'IUU T ~D<CU ID< 5 
:WllU lUlllSCtrAl.&S PILU 53 UPIClU DS MlLCllOALClLS 

BDITOMICU IDI ll. UUCIFS PTO. NOIU:l.OI, Q.llOO. 

zona a PL L " lltT r 

Penicillus dumetoswr 

Rh1pocephdl w; oblongus 

Jt/!!pocephalu.s phoenü 

Udotea con9lut.t.nata 

U do tea c¡¡athifond.s -
Udotea flab<tllU9 

Udotaa apinulosa - -
Valonia utkul&ris 

valon1a~ •P· 

PlllLEOPHYTA 

Dict!;opterta. ap. 

D!ct¡¡ota ba.rt4yre.sian.s -
Dict¡¡ota cervtcornta 

L<>bophora variegata 

Padtna pavon.tca -
Sargas•ua poltcec•tiim 

St¡¡popopiua •onal e 

%'Urb.tnar.fa turb.tnata 

RllODOPHYTA 

Ac.snthophoca spl.cJ.fera -
,,.ph!roa tragiH .. ua 

""phi.ro& tribulwr -
Chondr!& tenuta•Ja• ---

45 



Zonación de Macroalgas Bentónicas, Pro More/os Elena Torres Mcjfn 

.. 
COlftllCU& TUL.1.10. IWmOS DE COB!llmlll Y ruc\JEllCI& Ell 5 

::.ONU &IUltclF&I.ES PJUIA 53 UHC:IU DE X&CRO&LC&S 
HMTOKIC:U IDf EL &!UlECIFS PTO. llOULOll, Q.llOO. 

Zonal •i. l. " ., r 

rlahaultia teg1tiform1 -
caluaura oblODgata 

Caluaura 1u?w1rticillat. -
Caluaura lqllal.td.t -
Cllidillla ac.ro1a -
ll/¡lllOI lpirlllla -
Jania a<fMUAU 

Uurancia. IP· 

Naaopll¡¡llia •~rp/Jum -
l«>go.rúclit.bon 1trictum -
Vrang1lU ~ -
Polylipboiúa.1p -
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VII. DISCUSióN 

Zonación 

Uno de Jos patrón.:s m.i' intcrcs:intcs que s.c puede enrontrar en una comunidad 
mtural es el recono.:irnicnto de diferentes secciones en rose a la distribución )' 
forma de crecirnien:o de los organismos que la componen (rnnación). (Goreau, 
1959, 1973, 1967; Uira. 1989; Stcxldar., 1969). 

En el arrecik de Puerto Morelos es posible distinguir 5 zond5 ffsic-a y 
tiiolódcarncnte diferentes entre sr. A.'imismo, en OC.- de estas áreas tambi~n es 
fX'5ihle distinguir difcrer..:h'\S má' finas (5 suhLona.,). 

En Jos sis:emas arrccifalcs las evijcncias sugieren la existencia dc r.atrMeS a lo 
largo de un gradiente de profundidad, (Huston, 1979). 

Varios autores ( Loya. 1972, 1976; Dana, 1976; Glynn, 1976; Huston \985; 
Kret>s, 1985; Van den Hock,. u.;¡¡, 1977) mencionan que los ¡>Jtrones que afectan 
la distribución de las csp<dcs en las comunidades coralinas son por un lodo los 
factores físicos (corno Ja profundidad, luz, rno,·imientos del agua) que 
principalmente afectan las zonas someras y las interacciones biológic-.l.S (como 
predación y forrageo), son más importantes en zonas profund.-.s. 

Los parámetros física; que marc-.m las zona.' son: profundidad, tipo y textura 
del SUSlrJtO. Los ¡>Jrámetros hióticos son: nora y fauna m.~s ccnspicua (y Ja., 
interaccione.' inhermtcs a la comunidad). 

Bajo estos parámetros hióticos y fisícos se distinguen categoría.' en la.' wnas. 
a) Arcas ubicarus a profundiwd media con un su.,tmto llpicamcnte arefl<.JM). A e..ta 
p<nenc..-cn las 10nas de playa)' laguna. b) Arc;is de profumlidJd media con su.WJto 
mixto (arena y ro.:a o coral muerto suelto). A esta corrcs¡>.1nde IJ 1oru de posterior. 
e) Arcas ~meras y Uc f,ustr:no tfpiwmcntc duro (roca o \.ural muerto). A c~la 
p.:ncnCl..-c tJ 1on3 de rPmricntc. d) Arras f(ofund.1s crm ~u~trato mcn~1 y suMr.!lo 
duro en parches. A esta corrcs¡xmd~n ltL"' dos sub1ooa...., de la 1on:i frontal. 

u1ya, (1976) y Hanis:1k, ~- (l'l..°'-"). menciona que hay una c.'trecha rd;ición 
entre las condiciones hidrooinámicas (a su vez rclacion;i<Ja.' ron profundiJad y tip.:i 
de suMrato) y la.' formas de crecimiento de los organismos. Lara, 1989 indica que 
la scdiment.1ción es también un as¡>:cto importante a nialquicr profunJiJ.1d ya que 
puede llegar a cubrir a muchos organL,mo; afectando sus funciones alimenticias y 
la cantidad de sustrJto disponible para Ja fijación y crecimiento de alguna.' c:;p<cics 
t-.:ntónic-"5. 
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En el arrecife de Pumo Morclos se en.."'Olltró un patrón de dominancia 
esp:cifica, y se obscr\'ó un patrón característico en las forma<; de crccimknto 
típicas de las algas de cada rc~ión. 

En 'ª' rcgióncs de profundidod media y sustrato arenoso (mna' de playa y 
laguna¡, >.e dc.<.arrollan preferentemente Ja<; c.•~cies con forma' de c<ccimicnto 
erecta<; y que desarrollan rizomas brgos o que dc.<.arrollan c.•tolon.·s como 
Pt•nicil/us capira:us, Pt"'nicillus dumctosus, Udorca flabcllum, L"dotr..•a spinulosa, 
Caufrrpa paspaloidcs y Cault·rpa racemo:w, mismas que junto con Jos p..1.s:os 
marinos ThaLissia 1t.•studinum, Syringodiums.p y Ha/odu/c.sp, form3n una matríl 
c.,t.1biliz.;ioora oc! sedimento (arena). ª'f como una imp:irtante w~rficie de fija.:ión 
fl'lra nummNs csp:cics epffita,, que son prnductorcs primarios im!"'rtantcs. 
T<!mhi~n .se de!,.Jrrollan otras especies de macro..1lgas. tfpic..amcnte a.st.~i~1das. a las 
mcn1...ion.:tl1s y l<l'i t>tililan CUTKJ medio oc fijacil"xl a un su.\\.? rato. c.s.t<tS puc..xkn llegar 
a cutirir lotalmcnic a las especies que cumplen la función de sustr;.Ho, Janüz 
adhacren.J, Bryopús p'.umo.w, y Dict't'optcris. sp. En este ca.""1 )3 imp-man1..-i.J c.kl 
!-.ed1mcn10 en Ja forma de crecimiento es evidente ya que las csp:cic..' con 
crccim1cntos erectos c.arJctcrístic.:.i que les p;.x.iría pcrmirir no ser cubícfl~L' por la 
~!fcna. E.o;.1:is C~fX'.Cks son tipk.as de 1onJS arenosa.\. 

En IJ región de profundidad media y 'ustrato mixto, (rnna de fX"'terior¡, se 
Lk.~trrollan prcfrrcntcmcnic las csp:cics erc1..1.as ri1ofíticLc;;. como Pcnici/lus 
capitm11< (y erectas protegida' mn una matri1 calcificada) y lfalimcda opuntia, 
llalim,•da discouka y 'ª'erecta' fija' al sustrato duro por un botón de fijación 
calciflc.:iJo como Sargassum polict·ratium to que les permite cierto margen de 
ílcx1bilid<uJ y n:s1~lcnc1a frente a los movimicn1os del agua. En esta región ya es 
[X'hihh! encontrar imp.x1an1cs crecimientos de c.<f'Cdcs ra\trcras romo 
Dictioptcris. sp y Dictyosphacria ca\'t.'rMsa. 

En la región "<>mera con sustwto duro, (mna de rompiente) Ja<; "pccics que >.e 

desarrollan crcc~n 1fpiCJmcn1c de forma rastrera ramiflc.ada.c;;.. como lania 
adhat.:rcn"'. Amphirru tribulims, Dictyospluicria cart•rnosa, )' Dictyopl<'ris-'P· 

fato no concuerda plenamente ron lo indicido rw Borowitzka, Q.;tl .• (1986); 
Da""C'. (ICJM) y Round, (191W), entre mrns 4uienc; indicm que en los sistcm;l, 
arrecifa les Lis csp.:..:iQ m,1s 1mr~.xrantc~ en la.' 1onJ..\ s.omcra.'i y de alta energía del 
oleaje son c.:Jlcifl1.:.:HJ.is costrr~.as y prcd0minan1cmcn1c del grupo rhoJophyta. Sin 
embargo, en cs1c caso no~ cnconlro una gran aMund.:incia dC' csrxcic~ cn:cicndo 
en forma de costra. A.•f mismo, no se debe descartar la posihilidad de que esto >.ca 
un indicio de ineficiencia en el muc..:rm ó hicn se pued1 atTir L1 posihilid1J de que 
~a un efecto lkl estado (inmJduro) de rccoloni1.adón Uc Ja í..l:lmun1t.1.:1d. 

En la re¡:ión profunJa mn 'ustrato arenoso, (lllOJ de frontJI) ''"' fmm"-' de 
~rccimicnlo mjs típica_.., son aqucJl;.i.o;, que 1icncn Girac1cr!s1icl"i que rxxJrfan 
¡>.:rmitirlcs una ma)O< p.»ihilid.iJ de captación de luz como Lobophora mricgaJa, 
\'alonia utriculiris, Turbinaria turhin.ata y Sargassum polict•rcuium. 
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Esta idea se apoya en Jos estudios rC<J!iJados por Hanisak, rul. (1988) quien 
indica, que la proporción del tejido fotosíntetico aumenta con el aumento de la 
superficie, are<J y radio del t:1Jo. 

En la zonación propuesta se otiscrvaron algunos cambios frente a la zonación 
propuesta por Ll!stañares (1978) y Jordjn en 1979. Estos cambios se atribuyen al 
efecto del huracán Gilbcrto en el sistema arrecifa!. (Esto se discutira 
posteriormente). 

Sin embargo, aun cuando la previa división del arrecife enrona' podria parecer 
arbitraria o romo una forma funcional para realizar un muestreo estratificado, los 
resultados de la composición especifica por zonas, la abundancia y el patrón de 
diversidad indicaron verdaderas diferencias incluso dentro de una misma mna, 
(como es el caso de la laguna y el frontal). 

Composición especmca y Dlnrsldad 

A lo largo de las 5 zonas se encontró un lota! de 53 especies y 37 géneros 
correspondientes a tres divisiones algales (Chlorophyta, Phaeophyta y 
Rhodophyta). Así como 10 especies más, misma' que no fue posible localizar 
dentro de una zona determinada. 

Corresponde a la zona profunda el mayor número de especies. Sin embargo, la 
diferencia frente al número de especies de 

la' zonas de laguna y posterior es de solo una. especie. 

La nora ficológica otiscrvada en la zona de estudio es típica del Caribe 
Mexicano. u1s especies de macroalgas presentes en el arca de estudio ya habían 
sido reportadas para la 70na, en trabajos ficológicos anteriores. (Gomez-P•·drom, 
1987; Huerta,!:Líll., 1958, 1960, 1961, 1964, 1966, 19M, 1987; Lcón, 1980; Linier, 
l'.Ll!l., 1989; Taylor, 1960). 

Para tratar de explicar los patrones de diversidad en la' comunidades naturales 
se han planteado varias hipótesis. Estas se ha.<;an en numerosos y diferentes 
supuestos. Sin embargo, la hipótesis de pcrturhación intermedia. propuesta por 
Connell, en 1978, la de equilibrio din.~mico apoyada por Huston, (19S5); y la de 
heterogeneidad ambiental son de las más apoyac1'L' ¡>--x evidencias.contundentes. 

Varios trabajo:. de heterogeneidad es¡xicial sc han rosado en la estructura física 
de la comunidad de plantas, que sirve como sustrato a otros organismos o bien a la 
elevación y tipos de sustrato, número de cpecies de plantas, biom;L<;a, ele, (Pi1aña, 
1990). 

Connell, (1978) describe a los arrecifes como sistemas en no equilibrio donde 
la exclusión competitiva es prevenida por perturbaciones frecuentes. Huston, 
(1985) indica que el ambiente arrecifa! es un medio muy helerogfoco. En donde la 
rique1a especifica y la diversidad se determinan por gmdientes físicos, condiciones 
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de microh:lbilal y las complejas inieraa::ioocs hióticas que 1icoen lugar en sisiemas 
1an complejos como lo es un arrecife, del tipo de la competencia y la prcdación. 

En 1985, Husion menci0m que la diversidad es afeaada por la inieracción entre 
las frccuemes pcnurbacioncs (biót icas y abióticas) y la cipacidad de recuperación 
de Ja población (en lérminos de la tasa de crecimiento poblacional). 

Sin emhargo. Pianka, ( 1974) indiCJ que uno de lns faaa-cs más imponames que 
deierminan la rique1a espccffica y la diversillad de una comunidad, es la 
hclerogeneidad es¡x,cial. Este término implica la presencia de numer= 
microháhilats, y la disminución de Ja eficiencia de prcdación; esto pcrmile el 
d~1rro!Jo de numerosas especies. 

León ( 19&1) indici que tanto la wpografTa local como la divcri;idad de sustratoo, 
son parámetre» importantes en la determinación de la heterogeneidad espacial. 

Los resultados del análisis de diversidad por 1ona señalan Ja cxL,lencia de un 
patrón de diversidad a largo de un gradienle de profundidad en donde la mayor 
divcrsid;id corresponde a la región somera con sus1ra10 duro (rompienle) la mna 
con mayor heterogeneidad espacial, pero con un número rojo de c.'pccies 
domin.1ntcs. 

Sin embargo, hay una disminución en la diversidad y un aumenlo en la 
domin:mcia hacia la región profunda con sustralo aren=> (fronlales). Esro puede 
del>:"" a la influencia de las cundicioncs del medio ambicnle como la disminución 
de la c.amidad de luz. El que las condiciones sc;in más estables se refleja en el 
relarivo aumento de la dominancia para esla 1ona. Esto roncuerilil con lo que han 
propuesro varios au1ores (Dana, 1976; Hughc.,, 19.'i6 y Huston, 1985). para 
comunidJdes coralinas, Las variacionc.• en la' condiciones medio ambienlales 
locales como la disminución del gradieme de lu1 influyen en la diversidad, y una 
mayor c.'1abilidJd propicia Ja dominancia de c.'pccic.,. 

En varios cslu<lios se ha !ralada de explicar Ja prcdación como una causa 
imporrame en la de1erminación de Ja diversidad. En "-''os se demuc.,lra que en un 
sistema arredfal los grupos más imponamc.' en la prc"dación (forrJgcadorc.' de 
algas) son Jos erizos, los molusco> y Jos pcres de ~hilos hcrvihorc'ti, (Lu!>:hcnco, 
1978; Menge, 1982). 

La' ¡-oblaciones de prcd.1dores pueden lleg;ir a limiiar las pohlacinncs presa 
h•ma pumns en donde Ja rompclencia enrre Ja' pre,.1s es nula, (Paine, l %6). 

En el arrecife de P10.Morelos de.'puts del huracjn Gilhcno Jos eri1os son 
pr;k-1icamen1e inexistente.,, asf Cúl110 Jos moJuo;.,-u;, el único gru¡u el<: forragcadorc.' 
aclivo; son lns peces. fato es un factor imponame que ¡xxlria explicar Ja gran 
diwr>idad y abund.mcia de las C.'fl<XicS algalcs fremc a ()(ros gru¡n; de organi.,nn; 
hcmónia'ti arrecifa les para esrc caso en particular. 

El scd1men10 podria wmhi~n ser un factor muy im¡xir1an1e, en la de1erminación 
de la di\'cr>id:iJ en los 1onas de playa y la laguna. Ya que en numero:;os e"udios 
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principalmente en ronu; 'J.1Jc_, coralinas se h3 dcrt10>traoo que determina la 
composición c;pcc!fica de las zonas y la.' formas de crecimiento. \Conndl, l<l78, 
G!ynn, 1982; Gorcau, 195'l, 1CJ73, 1967). 

Co~r1ura 

Dawcs, (19S6). Littler, et al., (1%'9); Round, (198-l) )'Van den Hock,. et al, 
(1977) indican que las (X'r1urrocioncs mjs im¡xmantes en fr<·cucn..-ia e intensidad 
que causan la mayor monalid.1d en zonas cercanas a la SU(X'rficie ~n la fucr?.a del 
oleaje y el tiempo de e~µ:isición; la exp.-,,;;ición a la marca teja )'la scdimcnta.:ión. 
Indican tamhién que estas pcnurtncioncs decrecen en intensidad y frecuencia ron 
la profundidad. 

Esto concuerda cai la idea de Husim, (l 9iS5) que indica que la; factores ffsiros 
s..-,n mas imponantcs en la determinación de la densidad y la diversidad en rnnas 
~rae-;,. 

Para el arrecife Pto. Mnrelos es evidente el aumento de la cobertura de la 
biomasa alga! desde la playa hasta tener la mayor cobcnura en la región profunda 
(zona de frontal). Sin emrorgo la mayor rot-oenura de la zona corresponde a la 
primera suh10na de frontal, el frontal interior. Esta subzona tiene una prt>fundidad 
intermedia (entre la rompiente y el frontal exterior) que va de 2 a 7 mts), (Ver 
Figura-1). 

En este caso se ohscrva que la posible explicación de que la cohcnura al gal sea 
mAxima en la zma profunda se ¡u:lria poner en términos de el-,,;; factores biológicos 
romo la rom(X'tencia y el forrageo de manera aislada o como el resultado de una 
pcnurbación de alta frecuencia y magnitud (como un huracán) )' la suhsccucntc 
recupcracion de un sistema en fase de recu(X'rJCión. Aunque este último punto de 
vista incluya al prime'o. 

Bajo el supue-'lo de la hi¡'Ólesis de (X'rturroción intermedia se puede explicar 
este p.1trón de cohcnura en el arrecife de Puerto Mmclos. Ya que, este indica que 
bajo pcnurrodones de alta magnitud e intcn5idad, la diversid.1d y la 1.lcnsidad de 
las especies disminuyen (l:" evidencia.' de esto se discuten posteriormente). 

Lara. (1989); Gorcau, ( 1973) y Van den Ho:k,. UJll, (1977) entre otrr6 autores 
que han tralxljado en 13 di,trirución de las es¡>.'cies tx:ntónic:is en <>rrecifcs, indican 
que en los arrecifes algun35 1onas son dominadas por algas y otriL'\ {X)f \..·or~ks 
(como dos gru¡u; importante.,) debido a que las alga.' t-i.ljo ciertas condiciones 
pueden llegar a tener estrategia.' (de crecimiento. repm:Jucción y cap:iciJad de 
fijación) com¡>.'titi,·as más eficientes que otros 0<gani'ma> coloniales. 

Sin embargo, Jack.o;on, ( 1977) indica la cxi,tmcia de patrones ck dismt>ución 
e.<pacial de los organismos bentónicos y menciona que la.< alga_, y k1s organismos 
solitarios ocupan preferentemente los lugares someros despla7.ando a otros 
organismos coloniales en la cnm¡>.'tcncia por el ,;usuato 

51 



Zonarión de .\facroa/gas Bentónicas, Pto .\forelos Elena Torres Mejía 

El frontal fue una zona con una alta co!:-.:rtura de corales cscleractinios y 
gorgonaccos Jordán, (1971'). Con el huracán Gilrcno la gran mayoría de las 
especies de corales murieron. Ahora forman un gran porcentaje de sustrato duro 
disponihle ¡nra Ja fijación de otra; organc,mas, como las algas, que tienen ta.'35 de 
crecimiento más rapidas que los corales y las esponjas. 

Esto tiene una implicación importante en el proceso de recolonización ya que 
de acuerdo ron Ballantine, (1984); Bcgon, et al. (1986); y Sou12, (1984) la 
recoloninición se refiere a Jos individuos que se estahlcccn en un lugar donde antes 
de una penurroción existieron otros, dehido a los residuos \•iahlcs de sus 
prop.1gulns, a su ca¡ncidad de reclutamiento y a su capacidad competitiva en 
relación a un recurso. 

El forrngco es también un factor importante en este caso, ya que la ausencia de 
eri1ns y molu= implica q•Je las poblaciones prc.'35 sean abundantes. Pizaña, 
(l 9'AI); Jacome ( 1989), indiam la.' e\·idrncia"de que la mayoría de las especies de 
herhivoros (molusca; y equinc:xlcrmos), en los arrecifes de Vcracrúz se dc,tribuyen 
preferentemente en la' zona• somera,. Es pro1'3hlc que en el arrecife de Pta. 
Mnrelns el fcnomeno sea similar. 

La profundidad en el fron~1l exterior es mayor a 8 y 10 mis. Lilllcr, tl..í!.[ (1989) 
indican que la profundidad tiene un efecto directo sobre la actividad fotosintfüca 
de las algas. Esto podria explicar la disminución de la cobertura alga! hacia la 
suh1ona m~ profunda del arrecife. 

Comparali"a 

La evidencia de los mencionados efeans del huracjn Gilh1:rto en la zona, están 
en los resultados obtenidos de la com¡nración de la rique1.a especifica reportada 
en los dos trabajos reali1.ados en la zona antes de dicha perturbación y el número 
de especies observadas actualmente. 

La evidente disminución en la rique12 "-'pcdfica de macro;ilga•, podria 
traducin;c en una disminución de la diversidad ¡nra la zona. (Sin embargo, estos 
no son fenomenos necesariamente relacionados). 

Dawcs, (19Sú) y Krehs, (1985) indiam que los ecólogos en comunidadc.• de 
planta' terr""tres sugieren un patrón evolutivo en el desarollo de un ecosi5tema y 
sus comunidJdes. Lns cCTl'i'1ema' muestran una serie de etapas de desarrollo hacia 
comunidades climax ( o "maduras"). A esie procc.'° se llam¡¡ succ.,ión. Sin 
cmh.lr¡;o, se ha demostrado que la exi,,:cncia de la' comunidad"-' madura.' suceden 
en amhicmcs marinos. Cuando una comunidad madura dCT.1p.1rccc Ja sucesión 
comicn1~1 de nuC\'íJ. · 

Dawes, ( 1986) menciona que la fa.<.e inicial en una sucesión se conoce como 
comunidad pionera, y se caractcrila por tener una ha ja diversid;1d (poca.' "-•pccics) 
y un gran número de individuos (gran abundancia). La mayoría de las especies de 
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algas pioneras son planws oportunistas que pueden desarrollarse en numerosos 
ambientes, con ciclos de "ida simples, son por lo general anuales, en vez de 
perennes. 

Esto esta de acuerdo con los rcsultaó:is obtenidos ¡x>r Ballantine, (J 98-l). Indica 
que Jos huracanes son el factor que induce la mayor tasa de mortalidad en las 
comunidades alga les de algunos arrecifes. Sin emtlilrgo, por un efecto de succ.,ión 
la comunidad alga! es Ja más abundante después de c~rto tiempo. Después de esto, 
las estrategias de competencia entre algunas poblaciones bentónicas como corales 
y esponjas es determinante en el tiempo de recuperación y el tipo de comunidad 
dominante. 

Odum, (1969) presenta un resumen de las características que permiten 
diferenciar las comunidades en sucesión (en desarrollo) de las comunidades 
maduras. 

1) La diversidad de especies disminuye al incrementarse 13 abundancia de una 
especie en condiciones ambientales inferiores a las óptimas (como por ejemplo, 
en las etapas pioneras y tempranas de sucesión). 

2) La diversidad de especies de una comunidad aumenta a medida que se 
diversifican las condiciones ambientales. En general, pueden encontrarse más 
nichos en una comunidad clfmax estable que en una etapa de sucesión. 

3) La diversidad de especies y la complejidad de una comunidad son mayores 
cuando es estable el balance entre los factores ambientales y biológicos. 

Esto puede ser Ja explicación a la disminución en la diversiaad de la comunidad 
algal y las observaciones de una mayor abundancia de algas con respecto a otros 
grupos en el arrecife de Pto. Marcios. 

Sin emhargo, no se descarta Ja idea de que esto podría ser también un efecto de 
la diferencia entre los métodos utilizádos en el muestreo y la colecta de espccies 
para el presente trabajo y los trahajos de León, (1980) y Goméz-Pcdrózo, (1987). 

Por di>i,ión 

Uno de los [lllroncs m.'\s mxahlcs en el análisL' de cobertura y riqueza cspecffica 
por división es el mayor número de especies de la división Chlorophyla. Asf como 
la mayor cobertura otiscr,.ada [lira este grupo en 4 de 5 zonas arrccifaks (Excepto 
rompiente) y en Ja' 6 estaciones de muestreo. 

La dominancia del grupo Chlorophyta en las comunidades algalcs de los 
arrecifes del Carit.: y Pacffico, r• ha siclo mencionado por varios autorcs, (D;1wson, 
1956; Dawes, 1986; León, J ')íi(}) como uno de la; componente rnfc< imporl3nle, en 
estos sistemas. 

León, (1980) indica que una de las causa.' por las cuales el grupo Chlcirophyla 
es más abundantes en los ambientes arrecifa les; puede deberse entre otras cosas al 
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tamaño que presenta el gruro Rhodophyta. ya que son especies microscópicas o 
scmimicrO<'.CÓpicas, mismas que en estudios m~ detalladas y que incluyen también 
a las micrmlgas llegan a ser más al:>undantes que Chlorophyta. 

En este trabajo se con.sidera que la dominancia de Chlorophyta en el arrecife 
podrfa es1ar rclacioOJda no sólo''"' las tallas promedio de las ()(ras dos divisiones, 
sino con la 1asa de c>ecimienio, la estrategia de fa; diferentes grupos para e.scapar 
de los predadores, la preferencia alimelicia de los forragcadores y la capacidad de 
adapiación a di"ers.'1S condiciones ambientales y la c;ipacidad comp:titi\'a de c;ida 
grupo. 

Sin emhargo, no se descarta la posibilidad de que es10 sea el resultado de la 
ineficiencia del mé1odo de muestreo utili1ron para detectar especies más pequeñas. 

Aunque en este ca<,0 se considera que el error de muestreo (en la a¡xeciacióo de 
las formas muy pequeñas) es un fac1or importante pero no rclcvanlc como lo son 
lo. factores antes mencinnados en la determinación de la abundancia y el número 
de especies de un grupo. La evidrncia que puede apoyar e.sta afirmación son los 
numems de e.spccie.s y el porccnlaje de co~rtura registrada en las 10nas ele 
rompiemc y frontales. En la rompienic la cobertura del gru¡n Phacophyta es mayor 
que la dd grupo Chk>rophyta. En el frootal la diferencia entre csios gruros es muy 
poca. 

Otra evidencia de la imponancia de la capacidad de la' especies para 
úes;irollarsc bajo diversas condiciones e.' la distribución de las especies de 
diferentes grupos en lodo el arrecife. 5 de las especies del grupo chlorophyta se 
encontraron en todas I•~' wnas (mismas que llegan a ser dominantes en alguna.' 
zona')· !falimcda opuntia, Pcnici//us capitatus, Pcnici/111.r dumcrosus, 
Rhipoccphalus oblongus Rhipoceplwlus phot•nir. Del grupo rho<lnphyra solo 
Laurenria-'p se dístrihuye en todas las zonas y ninguna e;pccie de Phacophyta se 
dc.o;.;irrolla en a.ialquicr punto del arrecife. 

Ballantine (1984) sugiere que dcsputs de una perturbación fuerte del tipo de los 
huracines. uno de los factores má' importanlcs en el proceso de reL-oloni1acíón es 
el sedimento. Tomando en cuenta el tamaño, forma. y origen. Es1e queda 
suspendido y posteriormente formar~ el sustrato apropiado ¡xira pcrmilir el 
crcdmicnto de difrrcntes csp.:cics en las znn<L"l de donde h•tn sído ttan~portadas o 
en donde"" han dcposiiado. 

En hase a lo anterior es !X"ihlc explicar que en zona' como la rompiente, la 
diversidad aumenta y se dcs;irrollan e!op"cics que tc'(juicren de 5lNrnlo ro.:o;o como 
c.' el e.isa de las especie.' como Dyc1ioprcris-'p, Turbinaria wrbinaJa, misma' que 
antcriormcn1c no fueron ahunúantcs en Ja 1ona. Sin cml'\:trgo, otras c._c;,pccics como 
llalimcda simulan.r dejaron de serlo. En hJsc a lo anterior, se puede pcn.o;.;ir en la 
¡:o;ihilid;id de que esto indique que la' cs1~cics observadas ahora "'"n cr.pccics 
pioneras. 
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Finalmente, es imponantc indicar que las posibles expliciciones a las resultados 
observados en el presente trabajo convergen en un punto:" La comunidad de algas 
del arrecife de Pto.Morelas al igual que otra comunidad natural cualquiera es una 
comunidad en transformación permanente •.Es por esto, que estas expliciciónes 
pueden ser consideradas como una fotografia instantanea de un momento dado en 
Ja historia. 
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VIII. DISCUSl6N GENERAL 

El arrecife de Pto. Morel0> es muy complejo al igual que lodos los sistemas 
arrecifa les, En esl0> tienen lugar un conjunto innumerable de interacciones flsicas 
y biológica• mismas que se relacionan y hacen de él un lema interesante de estudio. 

A'ímismo el arrecife es el hábitat de numeroSCl< grupos de plantas y animales 
que se desarrollan en este sistema dando como resultado interacccioncs emrc ellos. 

Sin embargo, dada la complejidad y los con1inu0> cambiO> (considerado como 
un sistema en no equilibrio) que tienen lugar en el arrecife, resulta imposible 
explicar exacta y precisamente cada una de las condiciones de diversidad, 
abundancia, di!.tribución, etc; dentro del sistema. 

Es por esto que c.'le trabajo debe considerarse como una aproximación a la 
explicación de los diferentes factores que pueden llegar a afectar uno de los 
com¡>.1ncntes importante.• en los arrecifes biólicos, como lo es la comunidad de 
macroalga.• de una pequeña sección de las Costa• del Caribe Méxicano. Así como 
una primera ba.o;c experimental ¡nra nueva1ysul...:cuenlcs1raooj0> con un enfoque 
ecológico en los que se implementen técnicas de muestreo diferentes. 

Los cambios observados en la diversidad de la romunidad algal dcspúes del 
huaracán no pueden ser 101alme1e a1rihufd0> a los factores discutidos anteriormente, 
ya que como se sahc el efecto de la estacionalidad, es determinante en comunidades 
de plantas (Krchs, 1985). 

La estacionalidad en términos de cambios en las condiciones el imálica•, es un 
fenómeno muy marcado en hl• rcgionc.• tropicales, ( Gonnlc.,, 1982). 

Sin embargo, esto solo podrá ser discutido una vez que se rcalizen trabajos 
planeados bajo la' premisas de c.'tudio correspondientes. l..ils trabajos que se 
sugieren son: 

Estudios c.'lacionalcs durante un ciclo anual, (lluvias, secas y nones), para 
diferente.• pumas (zonas) del arrecife, ya que durante el desarrollo del 
prc.scme trabajo se observaron cambios en la composición ílorística de la 
comunidad algal a lo largo de las diferentes etap:c' del año. Sin em1"1rgo, 
estos c:1mbios no pudieron ser detectados de manera cuantilativa debido a 
que el efecto de la c.stacionalidad no c.' uno de lrn objetivos <kl trabajo. 
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Estudios comparatiH1S cn1re una zona no afectada por el hura::án Gillxrto 
romo la zona sur del cs1ado de O.Roo, y una región de la zona norte corno 
el arrecife de Pto. More los, aparentemente afeclada por el mismo. 

• La plancación de 1rahajos en los que sea ¡xJSible promo\'cr el fenómeno de 
sucesión (sumergiendo cuerpos artificiales de facil manejo), y se rc.'.llízc el 
seguimiento de la rompo;icioo cspcc[fica de las comunidades pioneras. Es10 
scrfa una forma de apoyar Ja idea propuesta • El hurac<\n Gilbcrto IU\'O 

efectos en la diversidad, abundancia y disiribución de la comunidad alga! en 
el arrecife de P10. More los". 

Por esto, resolla imponanie la plancación de nuc\'OS esiudios en los cuales el 
m:ies1rco y los objc1i\·os se enfoquen exclusivamenie a delectar cambios dchidos 
a la estacionalidad. Y estudios enfocados a Ja mejor •-aloración de las comunidac!cs 
algalcs denlro de la csiructura arrecifa! de las ro:;ias Méxicanas. 
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IX. CONCLUSióN 

En el arrecife de P10. Morelos se observaron 63 especies de macroalgas 
bcniónicas. De estas 34 son Olloroph)1a, 21 son Rhodophyta y 8 son Phaeophyla. 
De es1as solo 53 especies se ubicaron en una zona de1errninada del arrecife. 

Las especies que cstan prcscnles en toda la estructura del sistema son: 5 especies 
de Ollorophyta, Halimeda opuntia, Pcnicillus capitatus, Pcnicillus dw11ctos111, 
Rhipoccphalus oblongus y Rhipocephalus phoenit. 1 especie de Rhodophyta 
Laurcncia. sp y ninguna especie de Phacophyta. 

También se encontró que algunas especies son típicas y exclusivas de una 70na 
osubzona. Caulcrpa prolifera, (írontal interior), Chactomorpha acrea (rompiente) 
y Udotca cyathiformi.< (írontal exterior) del grupo chlorophyta y Flahaultia 
tcgctiformL• (frontal in1erior), Ge/idie/a accrosa (segunda subzona de laguna) y 
Polysiphonia. sp (frontal interior) del grupo rhodophyta. 

De acuerdo oon lo pro¡xicsto por Huston, en 1985, en el caso del arrecife de Pto. 
Marcios, O.Roo. fúe posible distinguir un patrón en la diversidad y abundancia de 
la comunidad de macroalgas a lo largo de un gradiente de profundidad 

De esta forma, aún cuando fué ¡l'lsible di>.tinguir 5 áreas fTsica y biológicamente 
diferentes (zonas). nombradas oomo Playa, Laguna, Posterior, Rompien1e y 
Frontal, de manera previa a la obtención de resultados cuan1itativos. La 
composición de especies, los resultados de abundancia, y distribución espacial, as! 
como el patrón de diversidad indican diferencias entre las zma' indic;tdas e incluso 
"-'los resultados también sugieren diíerencias más fina' corroborando la presencia 
de subzon:t,. 3 subwnas en la zona de laguna y 2 en la 1ona frontal. 

En la primera subzona de la zona frontal, el frontal interior "-' el área con la 
mayor cobertura alga! ob5ervada y Ja zona con mayor di,·ersidad es la zona de 
rompiente. l..1 zona con menor cobertura y diversidad es la playa. 

El pa1rón de diversidad (riqueza "-'pecífica), oomposición y abumtmcia en Ja 
comunidad al gal del arrecife de Puerto Marcios ac1ualmcn1e podría ser el rc.,ultado 
de un proceso de sucesión después de la pcnurt>ación que constituye el Hurac;ln 
Gilbcno. 

El patrón de dh-crsidad encontrado cnlre las diícren1es estaciones de muestreo 
pueden ser una evidencia más para afirmar la heterogeneidad del sis1ema como 
c.s.cructura arrccifal. 
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