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RESUMEN

El estudio de lag comunidades algales marinas en la zona submareal ha recibido poca
atencién comparativamente con la zona intermareal. Ademds de ser escasos, los trabajos
sobre este tema se restringen a las zonas templadas del mundo. Por esta razon, en el
laboratorio de Ficologfa de la Facultad de Ciencias, UNAM, se lleva a cabo el proyecto
"Macroalgas del Pacifico tropical mexicano” dentro del cual se desarrolld la presente tesis
con el objetivo de contribuir al inventario ficofloristico y a la caracterizacidn de comunidades
y ambientes algales submareales a partir de asociaciones en el estado de Guerrero, Ademds
se analiza y discute el concepto de comunidad y asociacion que diferentes ficélogos han
utilizado en sus estudios.

El estudio se realizd en Ensenada de los Presos, Acapulco y en El Yunque y La Ropa,
Zihuatanejo. Se llevaron a cabo cualro colectas, una en cada estacion del ciclo anual entre
noviembre de 1993 y septiembre de 1994, obteniendo un total de 309 muestras. Se determind
un tolal de 63 especies, de las cuales 10 pertenecen a la division Chlorophyta, 13 a la
Phaeophyta y 40 a la Rhodophyta,

Ademds se analizé la estructura y dindmica de las comunidades algales en las tres localidades
utilizando datos de riqueza, composicion, frecuencia relativa, valor de importancia,
distribucién espacial y estado reproductivo de las especies.

Se encontrd que cada una de las localidades presenta condiciones ambientales particulares lo
cual se refleja en las marcadas diferencias de riqueza, composicidn, estacionalidad,
distribucidn espacial y estado reproductivo de las especies.

A pesar de estas diferencias, las localidades presentaron similitudes en cuanto a a las especies
mds conspicuas, las cuales pertenecen a la familia Corallinaceae: Amphiroa beauvoisii,
Amphiroa misakiensis, Jania tenella y una coralina costrosa. Dichas especies se encontraron
en 3y 4 estaciones del aiio, con valores altos de frecuencia relativa y valor de importancia,
con distribucién amplia y generalmente en estado reproductivo,

En cuanto a la definicion de comunidad y asociacion, se encontrd que ain no existe un
acuerdo ya que pueden ser sinénimos o términos con significados totalmente diferentes.



I. INTRODUCCION

El estudio de los procesos que afectan los patrones estructurales de las comunidades algales
marinas ha recibido un creciente interés por parte de muchos investigadores (cf Strong er al.,
1984; Chapman y Underwood, 1990; Underwood, 1993), particularmente la zona intermareal
de las costas templadas. En contraste, las dreas submareales han sido comparativamente
menos estudiadas, ya que solo del 6 al [4% de las referencias citadas recientemente,
involucran comunidades submareales, atin cuando estas dreas son cominmenie mucho mds

extensas que las intermareales (Schiel y Foster, 1986).

La escasa atencidn que se ha dedicado a estas comunidades, se debe en gran medida a la
carencia del equipo adecvado para acceder de manera rutinaria y direcla a esta zona, No es
sino hasta principios de la década de los sesenta que el buceo auténomo comienza a ser
utilizado frecuentemente como una herramienta en la investigacién subacudtica debido a su
facilidad de operacién. De esta manera fue posible realizar observaciones directas y estudios
diversos acerca de las comunidades tanto vegetales como animales submareales (Kain, 1960;
Wood, 1963; Neushul, 1965; Neushul, 1967).

Ademds de ser escasos, los trabajos de comunidades algales submareales estdn restringidos
a las regiones templadas del mundo. Mds ain, dichos estudios estdn enfocados a las
interacciones entre algas-hervivoros pasando por alto Ja autoecologfa de las especies y otros

tipos de interacciones como algas-factores abidticos o algas-algas (Schiel y Foster, 1986).

Otro problema importante en el estudio de comunidades, ya sea intermareales o submareales,
es que Ja mayorfa de éstos carecen de una definicion explicita de comunidad, ya que los
autores dan por entendido que ésta es el conjunto particular de especies coexisticndo en el
momento de ser estudiadas (Underwood, 1986). En este sentido, Round (1981) plantea que
mucho del debate y de la falta de concenso en Ja definicidon de comunidades surge por la

dificultad de identificarlas.

A partir de estudios a nivel comunidad como los de Hatton (1938 en Underwood y Denley,

1984) se establecieron las bases de 1a experimentacidn controlada y como resultado de ello



ha habido una serie de generalizaciones y/o modelos acerca de Ja naturaleza y organizacién
de los ensambles de especies en las comunidades del intermareal rocoso. Tales
generalizaciones en su momento han constitufdo "modas" otorgando a uno u otro factor el
papel principal, por ejemplo, factores medioambientales como cambios en el nivel de marea
0 movimiento del agua, competencia o depredacién. Sin embargo, han transcurrido mds de
50 afios y no hay consenso en las respuestas, ni hay claridad en el marco conceptual en el

que se apoyan las discusiones (Underwood y Denley, 1984; Santelices, comunicacién

personal).

En e} laboratorio de Ficologifa de la Facultad de Ciencias, UNAM, se desarrolla el proyecto
particular “Macroalgas submareales del Pacifico tropical mexicano", el cual forma parte del

proyecto general "Macroalgas del Pacifico tropical mexicano”.

Dicho proyecto particular inicié con un estudio prospectivo en el estado de Guerrero,
especificamente en las bahias de Acapulco y Zihuatanejo (Lépez-Gomez, 1993) debido a que
estos lugares retinen las caracterfsticas adecuadas en cuanto a apoyo logfstico, infraestructura
y seguridad para el investigador ya que son sitios turfsticos de buceo, para posteriormente

trabajar en otras localidades del Pacifico tropical mexicano.

De manera que en este mismo proyecto se propone un estudio sistemdtico y continuo que
permitird establecer los criterios bdsicos tedricos y metodoldgicos, para el estudio de la

ficoflora submareal en dicha regién,



II. ANTECEDENTES

Como ya fue mencionado, los estudios de comunidades algales submareales son escasos y
también son casi exclusivos para latitudes templadas (Round, 1981; Schiel, 1986),
principalmente en las costas de Estados Unidos (Neushul, 1967; Sears y Wilce, 1975),
Canadé (Edelstein et al., 1969; Vadas y Steneck, 1988), Europa (Kain, 1960; Comarci y

Furnari, 1991) y Australia (Underwood y Kenelly, 1990).

Dichos estudios se iniciaron a partir de colectas obtenidas mediante técnicas indirectas,
inclusive de deriva o dragados (Kitching, er al., 1934; Kitching, 1937; 1941; Taylor, 1945;
Walker, 1947; 1950; 1954; Drach, 1948a; 1948b; 1949; 1951, en Kain, 1969; Lodge, 1954;
Ernst, 1955; Foster, 1955; Foster, 1958; Aleem, 1956; Jones, 1956; Burrows, 1958, en
Gonzélez-Gonzdlez, 1992). Sin embargo, con el advenimiento del buceo auténomo (SCUBA),
habsido posible realizar observaciones directas de las comunidades submareales, No obstante,
esta técnica presenta restricciones de tipo préctico y fisioldgico que han limitado el muestreo

a profundidades mdximas de 50 metros (Gamble, 1984).

Otros autores han empleado tecnologfa altamente avanzada, como son los vehiculos
subacudticos (Vadas y Steneck, 1988) con los cuales ha sido posible llegar a profundidades
de mds de 50 m o lograr permanencias mds largas de inmersion para describir las
poblaciones algales que habitan en los arrecifes de coral y arena a una profundidad de 10 a

20 m en el oeste de Puerto Rico, sobre la base de las observaciones hechas desde un

laboratorio subacudtico (Dhal 1973).

¢+

Como en los casos anteriores, la investigacion de Jas algas submareales ha estado encaminada
principalmente a describir su distribucién espacial, Tal es el caso de Shepherd y Womersley
(1970), quienes describieron los factores ambientales, la zonacidn algal y las asociaciones a
una profundidad de 28 m, y afirmaron que el movimiento del agua y la Juz son
probablemente, los dos factores ecoldgicos mds importantes en la zona submareal. Cheney
y Dyer (1974) describieron la composicién y estacionalidad de las algas bentdnicas de
Florida, a una profundidad de 25 a 60 m; con lo cual concluyeron que la flora es

predominantemente tropical, afin a Ia flora del Caribe.



Tittley et al. (1976), ademds de describir Ja distribucién vertical y horizontal de la flora
submareal de Sullom Voe, Inglaterra establecicron diferencias floristicas en distintos sitios
dentro de 1a localidad. Mathieson (1979) describié Ja distribucién vertical y la longevidad de
las especies algales en 12 localidades de Nueva Inglaterra, E.U.A., encontrando amplias
variaciones de diversidad de especies en localidades con condiciones hidrogréficas similares,
las cuales dependen de la disponibilidad del substrato, la cantidad de arena en suspensidn y
la accién del oleaje. Cullinane y Whelan (1983) describen la distribucidn de las macroalgas
de Irlanda y la profundidad a Ja que se encuentran las especies es comparada con otros

reportes de ese mismo pafs.

De los pocos trabajos realizados en regiones tropicales, algunos describen la distribucién
espacial de Ja flora (Round, 1981; Mathieson y Dawes, 1975), otros son estudios de tipo
ecoldgico de las algas que se encuentran creciendo sobre guijarros en Ghana (Lieberman es
al., 1979; Lieberman ef al., 1984), también se han realizado estudios de grupos funcionales

en esta regién (Littler y littler, 1984).

Particularmente en México, la investigacidn de las algas submareales se ha desarrollado
bdsicamente en la regién del Pacifico de Baja California y ha resultado en estudios de tipo

floristico que contienen descripciones de los ejemplares colectados.

Dawson (1945) fue uno de los primeros autores en realizar colectas en esta regidn, a través
de dragados en Ista Cedros. Posteriormente publicd los nuevos reportes de especies de algas
submareales (Dawson ef al., 1960a). Asimismo, describid la flora asociada a "kelps" en el

Arrecife Sacramento y en Isla Asuncidn, Baja California Norte (Dawson ef al., 1960b).

Actualmente se siguen llevando a cabo colectas en la zona submareal en el Golfo y Pacffico
de Baja California utilizando buceo libre y auténomo (Aguilar-Rosas et al., 1990). Aqui cabe
destacar un trabajo en el que no sélo se reporta el listado floristico, sino el andlisis estacional
de la flora marina asociada a bancos pesqueros en Bahia Tortugas (Rodrfguez y Guzmdn del
Prdo, 1995).



En el Alldntico mexicano como en el Pacifico tropical mexicano, la investigacidn sobre este
tema ha sido resultado de trabajos floristicos de cardcter general en Jos que se elaboraron Jos
Jistados de las especies presentes, intermareales y submareales (Huerta, 1958, 1961; Taylor,
1972; Garza, 1975; Huerta y garza, 1980; Huenta er al, 1987 en Mendoza-Gonzélez y
Malteo-Cid, 1992; Salcedo Martinez et al., 1988). Recientemente se han realizado las listas
florfsticas con el mismo carcter que las anteriores de diversas Jocalidades del Caribe
mexicano, en Isla Cozumel e Isla Mujeres acompaiadas de datos ambientales y de
distribucién (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez, 1991; Mendoza-Gonzdlez y Mateo-Cid, 1992);
también destaca el trabajo de Aguilar-Rosas er al., (1992) en los alrededores de Puerto
Morelos y en la Bahfa de Ascensién en el estado de Quintana Roo. Lo anterior pone de
manifiesto que practicamente no existe un conocimiento sobre la dindmica y estructura de las

comunidades submareales del Pacifico tropical mexicano.

Por tanto, en esta regién del pafs hacen falta estudios sistemdticos del recurso ficolégico
submareal, que permitan hacer integraciones a nivel ecoldgico, biogeogrifico y/o

taxonémico.

Por esta razdn, la Iinea de investigacién sobre algas submareales en el Pacffico tropical
mexicano inicié con el proyecto de tesis de licenciatura "Caracterizacién de la Ficoflora
Sublitoral de Acapulco y Zihuatanejo, Gro." (Ldpez-Gémez, 1993) en el laboratorio de
Ficologfa de la Facultad de Ciencias, UNAM, en el cual los objetivos generales fueron
elaborar Ja primera lista florfstica sistemdtica de algas submareales del estado de Guerrero
y hacer un reconocimiento preliminar de las condiciones ambientales y sus variaciones en dos

estaciones del ciclo anual.



III. MARCO TEORICO-METODOLOGICO

I11.1, Planteamiento del Problema

De acuerdo con la informacién proporcionada en los antecedentes en cuanto al tipo de
estudios ficol6gicos que se han realizado en el submareal, a nivel mundial la mayorfa son de

tipo "descriptivo-ecolégico” y a nivel nacional, de tipo florfstico.

Por lo tanto, muchos de estos trabajos se basan en el estudio de las "comunidades",
"asociaciones” y "ambientes" algales en el “"submareal" a través de "muestras" y

"muesireos”,

Dichos estudios son una descripcién de la composicion, estacionalidad y distribucién vertical
y horizontal de las algas. Sin embargo, no hay claridad en el contexto conceptual tedrico y
metodoldgico en el que se fundamentan los trabajos. Es decir, se maneja una serie de
conceplos como comunidad y asociacion, los cuales tienen a veces una definicién ambigua,
en ofros se pueden encontrar acepciones ambivalentes y hasta antagénicas, y en otros, en los

que sin asentar definicién alguna, se da por entendido su significado.

De los conceptos anteriores, quizd el de comunidad es el que ha sido mayormente analizado
) )

y discutido por los ecSlogos marinos. En este sentido, para la definicién de las comunidades

algales, tanto intermareales como submareales, en general existen dos posiciones antagénicas

(Underwood, 1986):

1.- Considera a Ja comunidad como una integracidn supraorganismica en donde los
"ensambles” de especies que coexisten en espacio y tiempo muestran un complejo conjunto
de interacciones interdependientes. A este punto de vista se le denomina Holfstico y fue

propuesto por Clements (1916, 1928; en Mueller-Dombois, 1974).

2.- Afirma que las comuanidades son simplemente descripciones convenientes de conjuntos
de organismos que tienden a ser encontrados en ¢l mismo lugar y en el mismo tiempo a causa

de similitudes fisiolégicas de hibitat y recursos pero que no son interdependientes en ningin



sentido. A este punto de vista se le conoce como Individualista y fue propuesto por Gleason

(1926, 1939, en Mueller-Dombois, 1974).

Ambos puntos de vista acerca de la naturaleza de las comunidades surgen de cstudios
realizados con plantas terrestres a principios de este siglo y desgraciadamente han sido
trasladados y adoptados por varios autores en ¢l estudio de las comunidades algales marinas,
las cuales presentan una notable dindmica en su estructura, composicién, abundancia y

distribucién, totalmente diferente de Jas de plantas terrestres.

Independientemente de la opcién conceptual en la cual estén sustentados los trabajos, el
objetivo del estudio de las comunidades algales es conocer las caracterfsticas y la estructura
de los "ensambles" de especies, y analizar a varios niveles la diversidad y complejidad de
las interacciones que éstos presentan para establecer diferentes patrones y determinar las
causas de los mismos (Russell y Fielding, 1981).

La gran mayoria de los trabajos sobre estructura de comunidades incluyendo los
fitosacioldgicos, utilizan un conjunto de procedimientos estandarizados que tienen como meta
principal “hacer cuantificables y comparables" los datos obtenidos en campo y laboratorio,

"ajustdndolos” en funcidn de los objetivos de cada trabajo.

Es comin que la interpretacién de los andlisis comunitarios de riqueza, composicidn
abundancia y distribucién que se realizan bdsicamente con transectos desplegados en
diferentes direcciones con respecto a Ja linea de costa y cuadros de diversas dreas
(dependiendo de dreas minimas) convierta a las comunidades en sistemas estdticos de
nimeros y nombres, intervalos y porcentajes que brindan poca informacién de su dindmica
ya que en pocas ocasiones son comparados y confrontades con andlisis posteriores en otros
tiempos y en otras Jocalidades lo que posibilitarfa tener cada vez una mayor comprensién de
la dindmica de los patrones estrcturales que a diferentes niveles actdan sobre las

comunidades.

Por otro Jado, tampoco existe una definicién y delimitacién explicita del “submareal”, En

general, estd sobreentendido que el lfmite superior es establecido por el nivel mfnimo de



marea y al mismo tiempo, es ampliamente conocido que ese nivel minimo varia a lo largo
del tiempo con diferentes ritmos y periodicidad (diaria, lunar, estacional) y por diferentes

causas.

En consecuencia, existe una franja de transicion, por lo menos respecto al nivel del agua, en
la que no ha sido evaluado el impacto de los factores medioambientales en la manifestacion
de la flora, ni tampoco si éstos juegan un papel importante en la "delimitacion” de ambas
zonas. Por otra parte, el limite inferior sélo se determina dependiendo de los objetivos de

cada estudio y/o de la infraestructura con la que se cuenta.

Mi4s ain, con los resultados obtenidos hasta la fecha en el Pacifico Tropical Mexicano
(Lopez-Goémez, 1993), se observa que la mayorfa de las especies identificadas, también se
encuentran en la zona intermareal (inmediata o distante), sugiriendo que no hay especies, ni

tampoco una flora "exclusiva” del submareal,

Sin embargo, es innegable que las condiciones y la forma en que se manifiesta la ficoflora,
y en general, todos los organismos de la zona submareal son totalmente diferentes a los de

la zona intermareal,

En el dmbito estrictamente metodoldgico, también existen inconsistencias en el trabajo
submareal que repercuten directamente en las probables propuestas sobre los procedimientos
a utilizar para la realizacién de los estudios, y de manera fundamental, en la interpretacién

de los resultados que se obtienen,

Conceptos como muestreo, muestra, especimen, son frecuentemente utilizados sin precisar
el significado bioldgico, ecoldgico y/o taxondmico de los misimos o suponiendo que tienen

un valor intrinseco per se invariable o ajustable segtin las necesidades del caso.

Lo mismo sucede con "localidad", "estacion" y "punto de colecta", que en general, en la
zona intermareal han sido definidos arbitrariamente por los investigadores, ya que delimitan

sin criterios explicitos y quizd altamente cambiantes.



I11.2. Definicién y tipificacién de comunidades algales

Una opcién conceptual respecto a la definicién de las comunidades algales, que ademds
considera las singularidades de éste grupo de organismos es la propuesta por Gonzdlez-
Gonzdlez (1992):

",..una comunidad es una conjuncién de individuos y/o poblaciones de varias especies que
coexisten e interaccionan bajo ciertas condiciones y circunstancias, en una dimensién espacio-

tiempo determinada y delimitada arbitrariamente”.

Bajo esta concepcidn, la coexistencia de un conjunto de individuos de poblaciones de
diferentes especies se presentan en condiciones ambientales particulares en un determinado
espacio-tiempo, lo cual permite caracterizar tal evento a través del conjunto de los dptimos

ecofisiolgicos de dichas especies.

Asf, cada conjuncion de especies (asociaciones y comunidades) con sus caracteristicas
diferenciales se potencia e incrementa el significado de su presencia y coexistencia bajo
determinadas condiciones (Gonzélez-Gonzdlez, 1992). Esto significa que no todas las especies
tienen el mismo valor para caracterizar o tipificar ambientes: tiene diferente significado la
presencia recurrente de una especie a una presencia aislada, rara o accidental. Los conjuntos
de especies que se presentan recurrentemente bajo ciertas condiciones ambientales brindan

la posibilidad de sistematizar el significado de su presencia.

La propuesta anterior incorpora un andlisis estructural y funcional de las comunidades
algales, proporcionando elementos tedricos y metodoldgicos consecuentes con la concepcidn
de que existe una estrecha relacién entre factores ambientales y conjuntos de especies

expresados en un momento dado.

Teniendo en cuenta la diversidad de problemas existentes en relacidn con el estudio de las
algas submareales, la finalidad del presente proyecto es conocer a las comunidades algales
submareales tanto estructural como funcionalmente. En este sentido, a propuesta mencionada
anteriormente, es el eje rector tedrico-metodoldégico de aproximacidn a la ficoflora submareal

del presente trabajo, en funcidn de la cual se le da contenido a la metodologfa propuesta y



de manera fundamental, a la interpretacion de los resultados para conformar, aunque

parcialmente, una explicacién de la variabilidad espacio-temporal de la ficoflora submareal.

La definicién de comunidades algales explicada anteriormente tiene su fundamento teérico

en la Teoria de los Procesos Transformados y Alterados (Gonzdlez-Gonzdlez, 1991).
I11.3. Fundamentos de la Teoria de los Procesos Transformades y  Alterados

La Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados es una concepcidn de la naturaleza y
proporciona los fundamentos ontolégicos, epistemoldgicos y metodoldgicos a este proyecto.
Bajo esta concepcidn, el universo de trabajo que el sujeto define como objeto de estudio
(ontologfa) es susceptible de ser conocido (epistemologia) a través de una estrategia

metodoldgica particular (metodologfa) (Gonzdlez-Gonzdlez, 1991).
II1.3.1. Fundamento Ontoldgico

La naturaleza es un conjunto de interacciones entre los seres vivos (enridades) y sus
circunstancias, ya sean relaciones con el medio fisico y/o con otros individuos. Estas
interacciones son procesos en permanente transformacién como resultado de una cepacidad

intrinseca de cambio por parte de las entidades.

La capacidad intrinseca de cambio es Ja capacidad de expresarse de formas distintas bajo
circunstancias distintas en el espacio y en el tiempo. En otras palabras, las diferencias de
manifestacién de los individuos a lo Jargo de su existencia se relacionan estrechamente con
el medio y estdn determinadas por el cddigo genélico. Si bien estos individuos van
expresando transformaciones a lo largo de su desarrollo, mantienen una identidad dado que
pertenecen a una especie cuyas caracteristicas cstdn determinadas por su informacién
genética, A esta tranformacidn que sufren los individuos de una misma especie a lo largo de

su desarrollo ontogenético se le conoce como relacién de idemidad-alteridad (Gonzdlez-
Gonzdlez, 1992).

Las transformaciones debidas a la capacidad intrinseca de cambio constituyen el primer nivel
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de alteracidn, la interaccién de los individuos con su medio bidtico y abidtico son el segundo
nivel de alteracién. En cualquiera de estos dos niveles de alteracién, la -capacidad de
respuesta de los individuos ante Jos cambios del medio, se traduce en sus cualidades
metabdlicas, reproductivas adaptativas y de variacién, las cuales constituyen la capacidad de

autoperpetuacién.

La entidad altera y es alterada por otras entidades que coinciden con ella en espacio-tiempo,

a esta interaccién se le denomina alreracion reciproca (Gonzdlez-Gonzdlez, 1991)

La capacidad intrinseca de cambio (relacion de identidad-alteridad) y las interacciones entre
individuos (alteracién reciproca) conforman Procesos Transformados, los cuales estdn
constituidos por el devenir de cada una de las entidades que se manifiestan diferencialmente
como resultado de sus propias potencialidades y capacidades y en funcidn de las condiciones
ambientales, tanto bidticas como abidticas. Todo ello, transcurriendo en el espacio y en el

tiempo, constituye un continuun.

I11.3.2. Fundaniento Epistemoldgico

En la Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados se concibe, entonces, que la
realidad es continua ya que estd constitufda por individuos con una capacidad intrinseca de

cambio y relaciones de identidad-alteridad.

El conocimiento de esa realidad, implica necesariamente una ruptura de su continuidad. Esto
significa producir una delimitacién en espacio y tiempo discretos, los cuales expresan
momentos distintos y circunstancias distintas de los procesos que se estudian. Entonces, el
conocimiento de la realidad es una recostruccidn de los procesos a partir de los diferentes
eventos reconocidos. "Lo que nosotros vemos y a lo que podemos aproximarnos no es a los
individuos como procesos ontogenéticos, sino a los individuos en un momento, es decir, en
un tiempo dado y delimitado de su devenir, a un momento en cada uno de esos procesos”
(Rodrfguez-Vargas, 1989).

Los eventos discretos, delimitados en espacio-tiempo, son concretamente, los momentos en
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que se establece contacto con el objeto de estudio: la ficoflora, en el caso de este trabajo. La
forma de aproximacidn a los eventos, en términos de conocimiento, es a-través de la
descripcion. Describir el evento significa traducir cualidades de los individuos de ese evento
en abstracciones de la realidad, o sea, afributos. En otras palabras, la transformacion de las
cualidades en atributos es una forma de apropiacién de la realidad, que se rige por la
concepeidn que se tiene de esa realidad. LEs asi como se construye una unidad de
conocimiento. Por lo tanto, en el wniverso ontoldgico se habla de entidades (cualidades) y

en el epistemolégico de unidades (atributos).

Ese contacto con la realidad (proceso), que es una delimitacién en espacio-tiempo (evento),
cobra importancia porque significa construfr una interpretacién de la realidad con wna cierta

intencidn, es construfr una representacidn de la realidad.
I11.3.3. Fundamento Metodoldgico

Un aspecto de suima importancia y al cual se le presta poca atencién al desarrollar cualquier
investigacidn, es el disefio de los procedimientos metodoldgicos. En la medida que se tenga
claridad acerca de los diferentes niveles de informacidn que pueden proporcionar las unidades
de muestreo, serd posible brindar una explicacion dimensionada de los resultados de acuerdo

con los abjetivos del trabajo y las caracterfsticas del objeto de estudio.

a) Unidad Tigmica

E! rompimiento de la continuidad de la realidad a través de la colecta del material ficoldgico
y la caracterizacién del sitio de colecta conforman la Unidad Tigmica (que proviene de la

voz griega figmaos que quiere decir contacta).

Esta unidad representa la primera aproximacién concreta con la naturaleza. Es el contacto
del sujeto con la realidad y la enajenacién de la muestra a su universo. En este sentido, la

muestra es una parte que representa a la realidad.

Este primer momento de contacto con diferentes eventos de diversidad -por ejemplo, las
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prospecciones- es muy importante porque en gran medida determina cémo colectar el
material ficolégico, qué se puede hacer con él, y a partir de ello, qué informacién se pucde

obtener del mismo. Por ello la colecta debe reflejar la intencién o los objetivos de la

investigacién.

La unidad tfgmica incorpora la concepcidn de la naturaleza como procesos en interaccion
permanente, en ella se hace conciente cémo y para qué se utiliza la muestra. En este sentido,
el compromiso es reconstrufr y/o confrontar constantemente los patrones y propuestas que

se generan de esa realidad.
b) Unidad Meristica

Comio se dijo anteriormente, el conacimiento de los seres vivos implica que la existencia de
los individuos -entidades- sea delimitada espacio-temporalmente. Cada uno de esos individuos
posee cualidades que corresponden a una etapa dentro de su desarrollo ontogenético (juvenil
o adulto) y a una fase de su ciclo de vida (gametofito o esporofito), en cstrecha relacidn con
las interacciones que guarda con la poblacién a la que pertenece y en funcién de su especie

(patrén estructural y funcional bdsico).

La representacién de esa entidad implica Ja conformacion de una unidad de conacimiento,
es decir, de la Unidad Merifstica (este nombre proviene de la voz griega meris 0 meros, que

significa parte).

Las cualidades y capacidades de un individuo expresadas en un tiempo y un espacio

determinados..." (Rodrfguez-Vargas, 1989).

Por lo tanto, la unidad meristica es la minima expresién de un individuo como proceso, sin
embargo "contiene toda su historia" (Rodriguez-Vargas, 1989). Esa historia se refiere a las
relaciones filogenélicas y filofenéticas del individuo. Es decir, su manifestacidn es producto,
por un lado, de su capacidad intrinseca de cambio dada por su historia y, por otro, de las

interacciones bidticas y abidticas que se han presentado en el curso de la misma,



En resumen, la unidad tigmica (muestra) estd constituida por un conjunto de unidades

merfsticas (individuos) de las cuales se debe hacer una caracterizacién detallada, asf como

de su entorno o circunstancias (datos bioldgicos y mesoldgicos).

La conformacién de unidades tigmicas implica la alteracién de las condiciones generales del
sitio de trabajo, en otras palabras la naturaleza es modificada de la siguiente forma; al extraer
una parte de la naturaleza las circunstancias de la unidades merfsticas que sc extraen se
modifican, ya que se detiene su proceso, a la vez que son modificadas las circunstancias de

las unidades que se quedan en Ja Jocalidad por Ja ausencia de las que han sido colectadas.

Para estudiar y conocer a los seres vivos (ficoflora) con una concepeidn procesual, es decir,
con la Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados, es necesaria la elaboracién de un
conjunto de instrumentos epistemoldgicos que permitan confrontar no sélo las unidades que
resultan del proceso de traducir la dimensién y el conrinnum de los procesos transformados
a la dimensién y discontinuidad del conocimiento, sino confrontar éstos con los conceptos
utilizados en la teorfa ecoldgica cldsica. Por lo anterior, a continuacién se definen, comparan
y confrontan los siguientes conceptos: unidad tigmica vs muestra; unidad meristica vs

especimen; estrategia metodoldgica vs. muestreo.
¢) Unidad Tigmica vs. muestra

Para comenzar, es necesario retomar algunos de los enunciados de los fundamentos de la
Teorfa de Jos Procesos Transformados y Alterados en la elaboracién de la siguiente
discusién. El conocimiento de la realidad se construye a través de la representacién y
confrontacién de eventos. Lo importante aqui es entender que un evento no sélo es un
momento en el devenir de un individuo de una poblacién de una especie, sino la conjuncion
de momentos en los devenires de los diferentes individuos de Jas mismas o de diferentes
poblaciones de la misma o de diferentes especies. Las interacciones en esa conjuncidn de
devenires en ese momento particular son todas las cualidades susceptibles de ser conocidas
a través de la conciencia. Este es el momento de colecta, en que se toma una muestra de la

realidad, lo cual constituye ¢l contacto que obligatoriamente produce conacimiento.



Conocer un evento no garantiza conocer todas las relaciones de los elementos en coexistencia
en ese momento, porque el devenir colectivo y los devenires particulares estdn en cambio
permanente. De un proceso se pueden conformar muchos eventos, pero cada evento es
diferente porque es producto del devenir de cada entidad y de la coincidencia de varios
devenires en un presente y que no necesariamente mantuvieron las mismas interacciones antes
de estar juntas ni necesariamente las tendrdn después. El conjunto de eventos construfdos
sobre un mismo proceso posibilita reconstruir a través de la confrontacién, la continuidad del

proceso.

Por ello, unidad tfgmica y muestra no deben ser considerados sinénimos. Unidad tigmica
incorpora tres elementos importantes en la construccién de patrones: a) ontoldgico, b)
epistemoldgico y ¢) metodoldgico. Los seres vivos son procesos en devenir que tienen una
historia y se encuentran transformédndose permanentemente (ontologia), el investigador (el
sujeto que produce conocimiento) tiene conciencia de que esa porcion de la naturaleza
representa un ‘“instante” dentro del proceso que son cada uno de los seres vivos
(epistemologfa) y por lo tanto no basta con una sola unidad tfgmica, sino de varias en el
espacio-tiempo (metodologia) para construir y reconstruir los patrones naturales. En cambio,
en la muestra, el investigador asume que ella representa la‘totalidad de caracterfsticas que
requiere para elaborar el patrén, y una vez propuesto no necesita ser confrontado

posteriormente porque no hay que reconstruir ningiin proceso, por ello la muestra es estdtica.

d) Unidad Meristica vs. especimnen

La unidad merfstica es la mfnima expresién de un individuo que se encuentra en una fase de
su ciclo de vida, el cual forma parte de una poblacién (relaciones intraespecificas) y de una
especie determinadas, La unidad meristica, entonces contiene una parte de la historia del
individuo, la cual es producto de las relaciones filogenéticas (resultado de la evolucidn de esa

especie) y filofenéticas (resultado de la interaccidn con el entorno).

En estos términos, unidad merfstica y ejemplar o especimen tampoco son sinénimos.
Ejemplar es considerado por ecdlogos y taxdnomos como una representacion de la totalidad

de las caracteristicas de la poblacién y de la especie a la que pertenece.



Una unidad merfstica jamds representa la totalidad de cualidades y variaciones que el
individuo ha presentado y que tiene la potencialidad de presentar a través de su existencia.
Esto es porque las entidades son procesos (que como ya se explicd, cambian a causa de su
capacidad intrinseca de cambio y por la interaccién con el entorno) y la unidad merfstica es
sGlo un instante dentro de ese proceso de cambios. De manera que, si Ia intencion es conocer
la dindmica de la ficoflora en relacién con los factores ambientales se requiere de varias

unidades meristicas que den cuenta de los patrones y procesos que ahi suceden.

Por lo tanto, la construccién de cualquier propuesta acerca de los patrones naturales requiere
de varias unidades meristicas ubicadas en espacio-tiempo, las cuales permiten confrontar con
las anteriores y con las siguientes, de tal manera que cada vez se tiene mayor informacién
para conformar el patrén (teorfa del incremento de significado). 1.a unidad meristica es mas
bien una parte de un proceso de construccidn y reconstruccién permanente de los atributos

de una poblacién de una especie, la cual siempre esta sujeta a cambios.

e) Estrategia Metodoldgica vs. muestreo

La estrategia metodoldgica propuesta a través de unidades tigmicas, implica el
reconocimiento de las cualidades del objeto de estudio, la definicién y delimitacién de su
dmbito de accidn y el establecimiento de una relacién reciproca de alteracién entre el objeto

de estudio y el sujeto cognoscente.

El estudio de dicho objeto a través de la construccion de unidades de conocimiento y de la
formulacidn tedrica pertinente es posible sélo a través de precisar el enfoque a partir del cual
se va a trabajar, con la elaboracién correspondiente de los métodos y procedimientos,
considerando Ja eventualidad de las manifestaciones a las que uno se aproxima en los

procesos bioldgicos.

La diferencia de una estrategia metodolégica enmarcada en la Teoria de los Procesos
Transformados y Alterados es que es necesario construir, reconstruir y confrontar los eventos
del proceso innovando las técnicas y la estrategia, y a través de ello ser consistente con la

interpretacién de la realidad que se pueda proponer. Por esta razén, li estrategia
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metodoldgica debe reflejar Ja intencidn. La idea cldsica que se tiene del muestreo es que éste
permite conocer una realidad concebida como estdtica en el sentido de que la naturaleza
funciona de acuerdo a ciclos que siempre se repiten de Ja misma manera y Jo (nico que hay

que hacer es muestrear para o "descubrir” esa realidad,

II1.4. Estrategia Metodoldgica: Flora Tipica

Una flora tfpica tiene el objetivo de estudiar a las algas dentro de las comunidades que
forman naturalmente a partir de las conjunciones de especies presentes en determinadas
condiciones ambientales. Cuando dichas conjunciones de especies manifiestas bajo
condiciones ambientales particulares son recurrentes en espacio-tiempo forman asociaciones,
las cuales permiten caracterizar y delimitar los diferentes ambientes y comunidades algales

(Gonzdlez-Gonzédlez, 1992).

Un estudio de flora tfpica, en tanto que posibilita interpretar y explicar las relaciones e
interacciones de las especies algales entre sf y con su medio ambiente, se ubica en el émbito

de la ecologfa algal (Gonzdlez-Gonzdlez, 1994).

En funcidn de lo anterior es indispensable contar con una estrategia metodoldgica que integre

los elementos anteriores y aporte los elementos de aproximacién e interpretacion.

La Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados propone a la flora tipica como la
estrategia metodoldgica adecuada en el ambito de l1a ecologia algal, construyéndose sobre las

siguientes premisas:

El ambiente de un alga es tan inherente a ella como sus caracterfsticas morfofisioldgicas, esto
explica, cuando menos en parte, su manifestacion concreta y potencialidad de manifestacién
en una localidad o regidn. Los factores que afectan el desarrollo de un conjunto de especies
algales pueden ser multiples, sin embargo hay un cierto conjunto de factores que le da
regularidad, afectando Ja distribucién geogréfica y ecolégica de las especies que componen
ese conjunto. Es necesario, por tanto, reconocer ese conjunto de factores para cada conjunto

de especies y para cada especie particular.
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Una flora (ipica se construye a partir de la integracién de 1a informacion de tres elementos
importantes: composicién (qué hay), distribucién (dénde estd) y expresidn (cémo estd) de las
algas. A partir de éstos es posible establecer las diferentes asociaciones o grupos funcionales

que son \tiles en la caraclerizacién de ambientes algales.

La flora tipica es la flora manifiesta de un ambiente de una regi6n y penmite predecir, con
base en el establecimiento y construccién de patrones, la presencia y proporcidn de especies
y asociaciones en relacién con la coincidencia de ciertos valores y gradientes de factores
ambientales (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

I11.5, Construccién de las unidades tedrico-metodoldgicas para la conformacién de una

flora tfpica

I11.5.1. Individuo, organismo, poblacién y especie

El concepto de individuo, organismo, poblacién y especie (IOPE) es una herramienta
fundamental en el conocimiento de la flora concebida como proceso alterado. IOPE es una
unidad alternativa de trabajo bioldgico (y ficoldgico), ya que la unidad clésica, que es la

especie, representa una compleja problemdtica en cuanto a su definicion y delimitacién,

El IOPE es entonces, un concepto complejo de especie que integra unidades ecoldgicas y
evolutivas con un criterio taxonémico, se construye a partir de unidades meristicas y
holfsticas ya que ambas integran lo potencial como la posibilidad de expresién de las
entidades en la naturaleza y lo manifiesto como la expresién real de las mismas ubicada en

espacio-tiempo,
ITL 5.2, Construccién de I0PE
Un proceso puede conformarse de muchos eventos, cada uno de los cuales es diferente. La

reconstruccién de los eventos explica a la entidad y su circunstancia como un proceso

transformado.
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Ya ha sido mencionado que Jos seres vivos son procesos tranformados a causa de dos
elementos de alteracién, una es la relacidn de identidad-alteridad, la otra cs producida por
la interaccién de las entidades con su entorno (otras entidades y los factores mesoldgicos).
Estas dos alteraciones se producen simultdnea y continuamente en la naturaleza. La
aproximaci6n a estos procesos por parte del sujeto cognoscente es sectorizar al objeto de
estudio, definir la intencién y elaborar los procedimientos correspondientes para construir las

unidades de conocimiento adecuadas.

En este sentido, la construccién de las unidades de trabajo, en el caso de la flora tipica,
requiere del reconocimiento por parte del sujeto de las relaciones evento-proceso y entidad-

unidad explicadas anteriormente.

La manifestacién concreta de un ser vivo en la naturaleza es el individuo que como ya se
dijo, es un proceso transformado. Cada individuo cambia continuamente, desde que inicia
su existencia hasta su muerte, pasando por diferentes etapas de desarrollo "determinadas” por
su propia informacién genética. Durante el transcurso de su existencia el individuo va
expresando diferencialmente su acervo genético. Por ejemplo, los diferentes estados por los

que pasa una planta, desde que es semilla hasta que es adulta,

En muchos seres vivos el ciclo de vida esta constitufdo por un solo tipo de individuo adulto,
sin embargo, existen muchos en los que hay dos individuos adultos dentro de su ciclo.
Ambos se caracterizan por tener ndmeros cromosomicos diferentes, enfre otras
caracterfsticas, y constituyen diferentes fases dentro del ciclo vital. La presencia de ambas

fases puede no coincidir en espacio y tiempo y jugar papeles ecoldgicos distintos.

Estas diferentes fases se condicionan recfprocamente y conforman un ciclo de vida, que en
el contexto de Ia Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados constituyen el

organistia,

El conjunto de individuos que presentan caractersticas semejantes y entre los cuales se
establece una relacién de intercambio de informacidn genética, hay recombinacién que los

separa del resto de los individuos, es decir, que comparten un conjunto de caracteristicas
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morfofisioldgicas y ecoldgicas, o sea que pertencen a la misma especie (patrén estuctural y

funcional bdsico), constituye una poblacién.

El conjunto de poblaciones semejantes que se expresan en todos los espacios y en todos los

tiempos constituye la especie.

Individuo, organismo, poblacidn y especie forman esta unidad particular, et IOPE que explica
a la especie como un proceso transformado y complejo, integra y relaciona
epistemoldgicamente las discontinuidades de su manifestacién y da cuenta de su expresion

diferencial en el espacio-tiempo.

II1.5.3. Relacién entre IOPE y Unidades Meristicas

La unidad tigmica contiene un conjunto de unidades merfsticas que pueden ser de la misma
o de diferentes especies, cada una de las cuales es una expresion concrela y momenténea de
un individuo que se encuentra en una cierta etapa de desarrollo (juvenil o adulto) y en una
fase de su ciclo de vida (gametofito o esporofito), interaccionando con otros individuos de
la misma especie a través de un proceso de recombinacién genética intrapoblacionalmente.
Esta poblacién a su vez, es parte de un conjunto mayor de poblaciones que viven en

diferentes espacios y tiempos; toda esta variacidn constituye a la especie.

Para resumir, la unidad meristica es la minima expresion ubicada espacio-tiempo de un cierto

10PE.

Los diferentes IOPE's en las unidades tigmicas expresan un diferencial de manifestacidn, es
decir, cdmo se encuentran: valores de abundancia, cobertura, estado reproductivo,
proceridad, etc. y dénde se encuentran: lugar en que los IOPE’s se manifiestan bajo ciertas

condiciones.

I11.5.4. Unidad Tigmica vs. Asociacidn

El énfasis fundamental en la elaboracién de una flora tipica es ecoldgico puesto que el
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objetivo es la tipificacién de los ambientes algales. "Para la tipificacion, se debe evaluar de
manera integral la composicién, distribucién y expresién de la flora y de todos sus
elementos, sean comunidades, asociaciones 0 especies particulares expresadas en diferencias

poblacionales” (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

Para ello, primero es necesario definir las unidades de contacto y comparacion e integracién

de la informacidn, que en el caso de una flora tfpica son las Unidades Tigmotipicas.

Por otro lado, "las asociaciones son la minima expresién de una conjuncién eventual de
individuos y poblaciones de varias especies, constituyen la minima unidad estructural,
funcional y operativa que permite hacer relaciones, analogfas y comparaciones de unidades
equivalentes y permite, con base en sus afinidades y diferencias, el establecimiento y

clasificacién de ciertos patrones y tipos (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

Entonces, el momento de colecta o la unidad tigmotipica, contiene informacién de las
especies manifiestas bajo ciertas condiciones en un espacio-tiempo determinado. La
recurrencia del conjunto de especies y las condiciones medioambientales conformardn la
asociacién, Por lo tanto, en esta tesis unidad tigmotipica y conjuncién de especies son

equivalentes.

La utilizacién de las unidades tigmotipicas debe ser coherente, consistente y acorde con el
objetivo planteado al inicio del estudio y con la informacién que se quiere (0 se requiere)
obtener de dichas unidades, por lo tanto, es fundamental indicar lo mds claramente posible
cudl es la unidad de comparacién y confontacién y como serd utilizada en la interpretacién

de los fenémenos,
I11.5.5. Ambientes

La definicién y delimitacién de ambientes algales generales en la zona intermareal en el
Pacffico tropical mexicano se ha hecho a través de las caracteristicas y de las condiciones
fisiogréficas y geoecoldgicas que imperan en el intermareal rocoso como el clima, topografia

y litologfa de la linea de costa, mareas y oleaje, temperatura y salinidad, los cuales se
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presentan repetidamente en esta region por ejemplo acantilados, puntas rocosas, clc.

Estos ambicntes generales presentan variaciones en el tipo de substrato, pendientes,
fluctuaciones de la marea, oleaje, corrientes locales, ubicacion con respecto a la linea de
costa, etc., los cuales determinan que ciertos conjuntos de especies se expresen
diferencialmente. Estos conjuntos de especies presentes en tales condiciones particulares son
los que definen precisamente a los ambientes particulares, por ejemplo riscos, playas

arenosas, plataformas rocosas, pozas de marea (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

Para la caracterizacién de ambientes a diferentes niveles en el intermareal, ha sido evaluado
el impacto sobre la ficoflora de los factores mencionados anteriormente, A través de esta
evaluacion ha sido posible establecer que el conjunto de los factores tiene un impacto
diferencial sobre la ficoflora dependiendo de las escalas y dimensiones en las que se esté
trabajando. Por ejemplo, a nivel regional, son los megafactores los que influyen en la
manifestacién y distribucidn de la ficoflora: patrones de corrientes o patrones de temperatura,
A nivel de ambientes generales, son los macrofactores: topografia y litologfa de 1a linea de
costa, mareas y oleaje. En el de ambientes particulares, son los mesofactores: tipo de
substrato, pendientes, fluctuaciones de Ja marea, oleaje, corrientes locales, ubicacién con
respecto a la linea de costa. En el de microambiente, son los microfactores: cantidad y
calidad de Juz, variacién diaria y estacional de la temperatura, caracteristicas del sustrato,
como son textura, porosidad y dureza, variacidn diaria y estacional de las mareas, intensidad
y frecuencia del oleaje, competencia, depredacidn, entre otros, y para conocer la expresién
diferencial de las especies en cada conjunto particular de condiciones, son los nanofactores:
en este nivel se evalia la variacién que presentan las poblaciones de una determinada especie
ante un conjunto particular de condiciones ubicadas en espacio-tiempo, por ejemplo, cantidad
y calidad de luz, variaciones en temperatura y mareas en determinados ambientes. De hecho,
esta evaluacién de la variacidn en las poblaciones relacionada con el ambiente es parte del

quehacer del taxénomo para definir y delimitar especies.

Si se piensa en cualquier especie que tiene un drea de distribucion en una zona templada,
evidentemente a nivel de regién, los patrones de corrientes, la temperatura, el clima, estardn

influyendo en su manifestacién en ciertos momentos y en ciertos espacios, sin embargo,
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también es evidente que dicha especie no se encuentra en todos los espacios (continuamente)
alo largo de toda la costa ni en todos los tiempos, sino en ciertas condiciones generales, por
ejemplo en canales de corriente 0 pozas de marea, pero aiin dentro de cada uno de estos
ambientes generales, la especie en cuestién se manifiesta de manera diferente: puede ser que
en ¢l fondo de la poza de marea se encuentre con mayor talla, con menos ramas, con un
color intenso, y que en la parte superior y en la orilla de la misma poza, la misma especie

se manifieste con menor talla, color iridiscente, o con esporangios.

Por lo tanto, la caracterizacién de ambientes en la zona intermareal en el Pacifico tropical
mexicano se ha hecho partiendo de un criterio de andlisis regional en una dimensién a nivel
de megafactores y principalmente de localidades a nivel de macrofactores. Conforme los
criterios de andlisis se hacen mds precisos se va cambiando de dimensidén hasta el nivel de
microfactores, con o cual se ha conclufdo en la definicién a nivel microambiente. Ambos,
los criterios de andlisis y las dimensiones, van siendo disminufdos hasta reconocer los

microambientes,
111.5.6. Comunidades

La dindmica de los factores ambientales tales como las variaciones diarias y estacionales de
las mareas, temperatura, posibilita la sustititucién de individuos, poblaciones y especies a
través del espacio-tiempo, por lo que la presencia de entidades algales es mds o menos
constante en espacio-tiempo. En este sentido, se puede decir que la ficoflora tiene la
capacidad de expresarse de manera continua en espacio-tiempo. Esta continuidad ficofloristica

es una consecuencia ontoldgica de los propios I0PE's que la conforman.

Teniendo en cuenta esta propiedad de continuidad de expresién y considerando la definicién
cldsica de comunidad en diferentes dmbitos de Ja biologfa como el conjunto de poblaciones
de diferentes especies que se encuentran interaccionando en un cierto espacio y en un cierto
tiempo (aunque la mayorfa de las veces se da por entendido que una comunidad es el
conjunto de especies que han sido colectadas en una localidad y un momento dados), entonces
la comunidad algal a estudiar estarfa definida por el continuo espacial en un determinado

momento, es decir, la comunidad algal de todo el Océano Atldntico o del Ocedno Pacifico.
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Po fortuna, esto no ocurre asi. Para definir una comunidad siempre se hace una delimitacion

-consciente o inconscientemente- tanto en espacio como en tiempo.

El problema de definicién y delimitacién de comunidades, como sc ha mencionado
anteriormente, estd vinculado estrechamente con tres universos interrelacionados: el
ontolégico (concerniente al objeto de estudio), el epistemoldgico (la concepcidn de la
naturaleza y de los seres vivos, l1a cual indiscutiblemente determina la intenci6n u objetivos)
y el metodoldgico (los procedimientos de aproximacidn al objeto de estudio sustentados en

una cancepcion).

El universo ontolégico, en este caso la comunidad constitufda por diferentes JOPE's, es
continuo. El universo epistemolégico es discontinuo, ya que la representacién e interpretacién
de los fendmenos que en esa comunidad ocurren es construida delimitando eventos en
espacio-tiempo, es decir, a partir de las unidades tigmotipicas. El universo metodoldgico
también es discontinuo porque la colecta de unidades tigmotipicas con sus respectivos datos

implica extraer o tomar una parte de ese continuo ontolégico.

En realidad el limite entre cada uno de estos tres universos es muy sutil, por ello la
definicién y delimitacién de comunidades ha resultado complicada para los diferentes autores
que confunden la continuidad ontoldgica, la discontinuidad epistemoldgica y la discontinuidad
metodoldgica. El resultado ha sido que la mayoria de ellos se restringan (nicamente a

delimitarla por el drea trabajada o colectada en una localidad y tiempos determinados, pero
no a definirla,

Por lo tanto, la caracterizacién de las comunidades algales implica la delimitacion arbitraria
de un conjunto de asociaciones que se mueven en espacio-tiempo. Este ltimo elemento es
de suma importancia ya que trae como consecuencia la concepeidn de que las comunidades

san procesos dindmicos, es decir, que cambian estructural y funcionalmente en el espacio y

en el tiempo.

De esta forma la Teorfa de los Procesos Transformados y Alterados proporciona, desde

nuestro punto de vista, la propuesta mis adecuada del concepto de comunidad, ya que



reconoce las cualidades ontolégicas de los seres vivos (particularmente de la ficoflora),
incorporando la confrontacién y reconstruccién de eventos como parte indispensable en la
produccidn de conocimiento (en la definicidn y delimitacién de comunidades) a través de la

innovacidn en los métodos y técnicas de muestreo y/o colecta.
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IV. OBJETIVOS

Generales

1.- Contribuir al inventario ficofloristico submareal del estado de Guerrero.

2.- Contribufr a la caracterizacién de los ambientes y comunidades de macroalgas
submareales del estado de Guerrero.

Particulares

1.- Determinar la estructura de las comunidades algales submareales presentes en algunas
localidades de Acapulco y Zihuatanejo, Guerrero.

2.- Caracterizar los ambientes algales submareales de algunas localidades de Acapulco y
Zihuatanejo, Guerrero (micro y/o particulares y/o generales).

V. METAS

1.- Determinar la composicién, riqueza, abundancia relativa, estado reproductivo, frecuencia
y distribucidn de las especies algales y su variacidén estacional.

2.- Determinar las conjunciones de especies algales (asociaciones) y establecer su
permanencia y constancia espacio-temporal (en cada localidad, entre Jocalidades, en
cada estacidn y entre estaciones del afio).

3.- Determinar el valor de correlacién entre asociaciones y factores ambientales.

4.- Analizar el uso de los conceptos de comunidad, asociacién y ambiente empleados en
estudios sobre algas submareales.

V1. HIPOTESIS

Si las asociaciones son componentes de la comunidad que se manifestan en espacio-tiempo
como respuesta a la influencia de factores ambientales particulares (bidticos y abidticos), la
recurrencia de dichas asociaciones, permitird la caracterizacién de microambientes y
comunidades algales submareales.
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VII. AREA DE ESTUDIO

La descripcidn fisiogrifica del Pacifico tropical mexicano que se proporciona a continuacion
es porque las costas del estado de Guerrero se ubican dentro de esta region y por tanto, se
encuentran  sometidas a nivel de megafactores, a los patrones generales de corrientes

ocednicas, temperatura, ctc. (Liming, 1990).
VIL.1. Caracterizacién Fisiogrifica General del Pacifico tropical mexicano
Ubicacidn

El litoral del Pacifico Tropical Mexicano se ubica en los 20°46° N y 105°33° W y los
14°32°N y 1os 92930 W y comprende los estados de Sinaloa (a partir de Mazatlin) hasta el

sur de Chiapas.
Clima

Predomina e} clima cdlido subhimedo (Aw) con Ia temporada de Huvias en verano (Garcia
y Falcén, 1979) y con una precipitacion anual de 800 a 1600 mm. Cerca de la costa, la
direccién de los vientos predominantes es del NE, tendiendo a ser paralelos a la lfnea de
costa. El componente oriental de estos vientos, que se desplazan a través del Itsmo de
Tehuantepec y que penetran el Golfo del mismo nombre, se les denomina "Tehuantepecanos”
(Secretarfa de Marina, 1974). Estos generan condiciones oceanogrdficas particulares en esta

porcidn del Pacffico.

Uno de los fendémenos meteoroldgicos de mayor influencia son los huracanes. Su presencia
modifica principalmente las condiciones oceanogrdficas y climatoldgicas del drea (ropical,
pero también puede incidir en otras dreas dependiendo de fa trayectoria seguida.
Generalmente se originan alrededor del paralelo 10°N, entre los 95° y los 105° E.
Comienzan en mayo y pueden continuar hasta octubre, e incluso noviembre o principios de
diciembre. La mayor ocurrencia sucede cn el mes de septiembre. ElI rumbo de

desplazamientos imds comiin es de SE al NW Hegando a desviarse hacia el N o al NE (Hubbs
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y Roden 1964).

La temporada de lluvias se extiende de mayo a noviembre y el resto del ano constituye la de
sequia, Las lluvias san abundantes, la mayorfa ocurren en forma de aguaceros, la
precipitacion media anual es de 1,750 mm. Las mayores cantidades mensuales son registradas
en junio y en septiembre y se deben al aumento de las perturbaciones tropicales, asi como
a la posicién mds al N del cinturén de bajas presiones a fines de otoio que en el resto del

ano.

Topograffa y Litologfa

La costa pacffica estd bordeada por varios sistemas montaiiosos paralelos al litoral que dan
lugar a una planicie costera relativamente angosta, con un declive pronunciado y un relieve
de alto a medio. Este litoral es mds o menos continuo, con algunos accidentes geogrificos
importantes como Cabo Corrientes y eseasas bahfas protegidas. A lo largo del litoral existen
dreas con una alta proporcidn de afloramientos rocosos. Sin embargo, también hay
extensiones considerables donde dominan las planicies arenosas, como al E del Golfo de

Tehuantepec.

La morfotectonica del Pacifico tropical mexicano presenta un tipo denominado "costas de
colisién", desde Cabo Corrientes hasta el limite S, que son aquellas que se encuentran sobre
el frente de subduccidn de los continentes, donde se enfrentan dos placas tectdnicas. Estdn
caracterizadas por presentar montafias jévenes, ser zonas aclivas de vulcanismo y sismos, con

plataformas continentales estrechas asociadas a fallas o trincheras ocednicas (Shepard, 1973)

La litologfa estd constituida primordialmente por rocas metamorficas del Paleozoico
(pizarrras, gneis y esquistos) y en menor grado por rocas volcdnicas del Cenozaico (basaltos)

y rocas intrusivas del Mesozoico (granitos) (Garefa y Falcén, 1980).

El tipo de sustrato es muy variable, desde roca sdlida en los acantilados y puntas rocosas
)
grava y cantos rodados, hasta arena de grano medio y fino que se presentan en las playas,

bahfas y caletas. El relieve es alto e intermedia, en donde se intercalan costas de acantilados,
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puntas rocosas y cantos rodados con costas de depositacidn (playas arenosas, estuarios y

lagunas costeras).

Numerosos rfos desembocan en este litoral, en su mayoria son corrientes tHuviales de poco
volumen y de flujo estacional que s6lo en 1a temporada de luvias desembocan directamente,
con excepeion de los rios Santiago, Balsas, Verde y Tehuantepec ya que presentan

escurrimientos permanentes (Tamayo, 1980),

En e Pacifico tropical mexicano no existen formaciones coralinas. Sin embargo, existen
dreas con "parches" de coral que son bancos pequenos de corales pétreos Hamados "ripios”,

restringidos a bahias rocosas y someras.

[) sustrato y la topografia son considerados frecuentemente como un factor determinante en
la forma de vida de las especies, en los tipos de asociaciones, en los grupos funcionales y
en la manifestacion de la ficoflora en general (den Hartog, 1959, 1972; Littler y Littler,
1984, en Gonzdlez-Gonzdlez, 1992). Se puede decir, que en general hay una relacion directa
entre la heterogeneidad e irregularidad topogrdfica del litoral y la diversidad algal (Seapy y
Littler, 1978). En el Pacffico trapical mexicano dos aspectos afectan la riqueza y presencia

de la flora (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992):

a. A pesar de que a lo largo de toda la costa se presentan sustratos rocosos niuy estables,
estos en su mayorfa son rocas metamdrficas tipo esquistos y gneis que parecen estar

refacionadas con el empobrecimiento de l flora.

b. En las playas y bahfas de Ia costa, los sustratos (arena, grava, cantos rodados, ete.) son
demasiado inestables para permitir el establecimiento de algas perennes, Ademds hay escasas
dreas con aguas tranquilas y también escasos arrecifes coralinos que permitan el crecimiento
de algas no adaptadas a las fuertes corrientes o rompientes marinas, por falta de mecanismos

de fijacién adecuados.
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Corrientes Oeedinicas y Surgencias

Las costas del Pacifico tropical mexicano estdn influenciadas por la Corriente Costanera de
Costa Rica (de la Lanza, 1991). Esta corriente deriva de la contracorriente Ecuatorial,
transportando aguas de origen tropical, caraclerizadas por sus elevadas temperaturas
superficiales, alta salinidad y escasa concentracién de oxigeno. Entre mayo y octubre esta
corriente asciende paralelamente a la costa desde Centroamérica alcanzando Cabo Corrientes,

y a partir de julio, las inmediaciones de Cabo San Lucas.

Adicionalmente a estos movimientos horizontales de masas de agua, ocurren grandes
desplazamientos verticales producto de surgencias ocednicas. La Gnica surgencia presente en
el Pacifico tropical mexicano es la que ocurre al interior del Golfo de Tehuantepec,

producida por los vientos "Tehuantepecanos” (Secretaria de Marina, 1974).

Las caracteristicas de temperaturas altas y estables y la falta de surgencias y corrientes
ocednicas que aporten aguas frias en esta region, explica que no haya una alternancia de
floras, es decir, templada en invierno y tropical en verano, como ocurre en latitudes

templadas y tropicales con surgencias importantes (Dawson, 1951, 1952).

Temperatura

Este factor es determinate en los limites de distribucidn geogrdfica, ya que permite la
diferenciacién de grandes zonas o regiones caracterizadas de manera muy general (Setchell,
1915, 1917, 1920; Gessner, 1970; Lawson, 1978; Michaneck, 1979, en Gonzdlez-Gonzdlez,
1992). Con este criterio se puede hablar de regiones y floras tropicales, templadas,
neotropicales, frfas, drticas y antdrticas. La distribucién de las algas se correlaciona, ademds
de Ia temperatura superficial del agua, con la latitud y la estacion del ciclo anual (Hutchins,
1947; Pielou, 1977, 1978, en Gonzdlez-Gonzidlez, 1992), por lo tanto, también se puede

correlacionar con aspectos microcliméticos y oceanogrdficos.

A lo largo del Pacffico mexicano la temperatura superficial de las aguas costeras se

incrementa en relacion al gradiente latitudinal, siguiendo una tendencia general en direccion
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NW-SE, Durante el invierno este cambio de temperatura es continuo en el margen ocednico
comprendido entre la costa oceidental de Baja California, prosiguiendo haciit la porcidn
tropical desde Mazatlin hasta Ia desembocadura del Rio Balsas. En esta drea el intervalo de
variacion latitudinal es de 14 a 28°C. Continuando hacia el Golfo de Tehuantepee se da una

reversion de esta tendencia, disminuyendo paulatinamente hasta los 23°C en el extremo SE.

La variacién estacional promedio minima ocurre en algunas dreas de la zona tropical,
fluctuando tan sola un grado (28°C a 29°C). No obstante, hay modificaciones locales que
suceden ya sea por la influencia de las surgencias, en donde se superponen (emperaturas mds
bajas al del patrén general, o por el aislamiento de las masas de agua, provocando un

aumento ¢n la temperatura,

Salinidad

La salinidad presenta valores desde 32 hasta 360.5 ppm (de la Lanza, 1991). No obstante el

valor estacional mdximo es de 35 ppm.

Las maodificaciones mds notorias de salinidad suceden en las desembocaduras de los rios
caudalosos donde disminuye considerablemente, En las desembocaduras del rfo Balsas se han

reportado salinidades de 28 ppm aproximadamente hasta medio kilémetro mar adentro.

VIL2. Caracterizacion Fisiogrifica General del Estado de Guerrero

Ubicacién

El litoral de Guerrero se localiza al SW de la Repuiblica Mexicana, en la porcién central del
Pacifico tropical mexicano. Sus coordenadas extremas son 16°18y 18°48’de latitud N y
98°03" y 102712’ de longitud W (fig. I). Colinda al N con el estado de México, al Ny NW,
con Morelos, al Ny E con Puebla, al E y SE, con Oaxaca, al S y SE, con el Ocedno
Pacifico y al W y N con Michoacin. La linea de costa tiene 485 km de extension y una
orientacidon general de NW-SE. Tradicionalmente el Puerto de Acapulco divide a esta ribera

en dos partes; la Costa Grande, en direccion NW, hasta el Rfo Balsas y ta Costa Chica, al
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SE, colindando con el estado de Qaxaca.
Geomorfologia

Ll litoral guerrerense pertenece al tipo de costa de "colision continental™, formando parte de
la unidad morfotectdnica VIII (Contreras, 1988). Se trata de una zona de subduccion que
resulta de la tectdnica de placas. Muy proximo a su linea costera, corre paralelamente una
gran fosa submarina, la denominada "Trinchera Mesoamericana”, cuyo lado mds cercano al
margen es casi vertical, con una plataforma continental angosta, de 10 @ 15 km de amplitud,
que se ensancha en a Bahia de Petacaleo unos cuantos kilometros y, como algo excepeional,

alcanza 21 km frente a Punta Maldonado (de la Lanza, 1991).

Siguiendo el borde litoral se desarrolla un sistema montaioso abrupto, la Sierra Madre del
Sur, prdcticamente continuo, que cruza al estado de NW a ESE, dando lugar a una planicie
costera relativamente estrecha. Algunas estribaciones transversales de direceién al litoral son
derivadas de este sistema montaioso, aunque muy pocas alcanzan la orilla. Las dos mds

importantes son las bahias de Acapulco y Zihuatanejo.

Predomina wn relieve costero bajo, donde las playas arenosas ocupan extensiones
considerables del litoral, contrastando con los escasos afloramientos rocosos, que en conjunto
no sobrepasan ¢l 10% de la extension total de su litoral. La mayor cantidad de estos se
concentra en la porcién NW, desde Bahfa Petacalco hasta Tlalcoyunque, la otra porcidn
corresponde a la formacidn rocosa de Acapulco-Puerto Marquez. De aqui, no es sino hasta

el extremo SE donde se localizan los ultimos afloramientos rocosos.

A escala geogrdfica puede considerarse que la costa practicamente es continua, formando una
Ifnea casi recta. Los pocos accidentes litorales de relativa importancia son las bahfas de
Acapulco, Zihuatanejo y Puerto Marquez, asi como las islas de Ixtapa, en Zihuatangjo y

Roqueta en Acapulco.

Durante la estacidn de lluvias el Rio Balsas descarga en el mar un inmenso volumen de agua,

decolorando la superficie hasta una distancia de 8 a 19 millas de la costa. Esta decoloracién
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fue observada hasta 22 millas de la costa en el aio 1962 (Secretaria de Marina, 1974).

Corrvientes

El litoral del estado tiene la influencia de tres de las corrientes marinas mds importantes del
Pacifico. La corriente de California que viene del N, la corriente del Pert que proviene del

S, y como convergencia de éstas dos, la Contracorriente Ecuatorial.

VIL3. Acapulco

Ubicacion

La Bahfa de Acapulco se encuentra entre los 16°48°51.43" de fatitud N y los 99°54°39.65"
de longitud W (Fig. 1). Tiene 6 km de longitud por 3 km de ancho. Al W se encuentra Isla
Roqueta, que presenta una forma triangular irregular, con una longitud de casi 1555 my 107
m de altura mdxima. En la punta W hay una pequeia isleta conocida como Punta Coyuca
(Villalpando, 1986).

Clima

Ll clima es cdlido sublwimedo, con Huvias en verano Aw" (w)i (Garcia, 1973). Sin embargo,
se presentan ciertas variaciones: caliente y subhumedo en las partes bajas y templado en la
tierras altas (Secretaria de Gobernacidn, 1988). La temperatura mdxima se presenta en el mes
de agosto y la miima en enero. La temperatura media anual es de 27.5°C. La preeipitacion

anual es de 1412.9 mm (Garcia, 1973).

Fisiograffa y Batimetria

La bahfa estd rodeada por un macizo montaiioso que presenta fuertes pendientes con una
oscilacién de 36-70°, con una composicién litofitica de rocas intrusivas. El tipo de fondo en
la parte W, en donde se localizan El Chivato, Punta Sirena, Las Dos Piedras y Rocas San

Lorenzo, es de lodo blando, roca y arena. La parte E, es decir, en el Farallén del Obispo,
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La Redonda y Punta Guitarron esta constituida por rocas, arena y una mezcla de conchas,

arena y lodo.

La batimetrfa cambia considerablemente: a lo largo de la costa varfa de 3-10 m; en el centro

la profundidad médxima es de 36 m y en la entrada de la bahia es de 54 m.

VIiL.3.1. Ensenada de los Presos

Ubicacion

Se ubica en la mitad E de la bahfa, aproximadamente a los 15°49°43" de latitud N y los
99°53'48" de longitud W. Se localiza a 300 m al S de Punta Elefante y a 2 km al SW del

Muelle del Puerto. La gente del lugar también conoce este sitio como "El Corsario” ya que

ahf se encuentran sumergidos los restos de un barco del mismo nombre.

Fisiografia

El fondo es una mezcla de rocas de diversos tamaios y escasa arena alrededor, que van
desde pequefios cantos rodados hasta rocas de 5-6 mi de altura y 5 m de ancho. El drea de
colecta consiste de rocas de tamaiio pequeiio, de aproximadamente 1 m de didmetro, de

contornos varios, desde angulosos hasta redondeados, con las rocas mds grandes alrededor,
La pendiente de] fondo es de aproximadamente 10°. La profundidad niixima es de 6 m.
VI1.4. Zihuatanejo

Ubicacidn

La Bahfa de Zihuatancjo se localiza a los 17°37°50" de latitud N y los 101°33°23" de
fongitud W (Fig. 1). Una referencia importante es Roca Negra o Roca Solitaria, que se

encuentra 4 una milla nadtica de distancia de la entrada de la babfa, mide 14 m de alwra y

constituye la unica sefial natural que identifica a la bahia,
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Clima

El clima es cdlido submimedo con lluvias en verano Aw" (w)i, muy cdlido, la temperatura
midxima se presenta de junio a agosto y la minima en tebrero y marzo. La temperatura media

anual es de 26.3°C. La precipitacion anual es de 102.1 mm (Garceta, 1973).
Fistografia y Batimetria

La bahfa esta constituida por rocas metamdrficas e intrusivas que incluyen gneiss, esquisto,
filita, mdrmol, cuarcita y rocas volcinicas foliadas del Paleozoico y Mesozoico. El tipo de
fondo que existe entre la Roca Solitania y Ia bahia es de grava, cantos rodados y arena de
grano medio, la parte media del fondo es de fodo suave, sedimentos de origen orgdnico y
arena de grano medio (Ndjera, 1967). La batimetria en la linea de costa es 2-9 m, en el
centro fa profundidad mdxima es de 14 m y en la entrada es de 31 m. Aunque los vientos
soplan en direccion SW y la entrada de la babfa se ubica en Ja misma direccion, estos no la

afectan debido a que estd rodeada por una serie de elevaciones que 1a protegen (Pérez, 1967).
ViL4.1. Playa La Ropa

Ubicacidn

Se ubica entre los 17°37°21" de latitud N y los 101°32'50" de longitud W (fig. 3). Hacia
el NW se localiza Rocas Eslabn; hacia el S y hacia el E, tierra firme (vegetacion terrestre

y algunas construcciones aisladas); y al W, el Océano Pacifico.

Fistografia

Esta localidad estd conformada por una extensa playa arenosa con una longitud aproximada
de 1.5 km. El extremo SW de Ia playa -que fue el lugar de colecta- estd conformado por

rocas yuxtapuestas de diversos tamafos, pero de no mds de 2 m de didmetro,

B fondo consiste de una mezcla de rocas y arena. Las dimensiones de las rocas van de unos
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cuantos centimetros, hasta 2 m de didmetro; presentan diferentes formas, la mayorfa tienen
contornos redondeados, algunas otras presentan la superficic plana, otras tienen salientes
romas o afiladas. Estas rocas se distribuyen desde la orilla hasta aproximadamente 25 m mar
adentro. Ademds, entre las rocas hay arena, la cual comienza a predominar en el fondo

cuando el sustralo rocoso termina.

La pendiente del lugar es de aproximadamente 15°. La profundidad médxima fue de 4 m,
VIl.4.2. El Yunque
Ubicacidn

Se localiza fuera de Ia bahia, en lo que se ha Hamado "mar abierto", entre los 17°36°35" de
latitud Ny los 101°32"10" de longitud W (fig. 3). Al NW se localiza Playa Las Gatas y
Punta Garrobo; al N y a 300 m de distancia aproximadamente, tierra firme; y al Ey S, el
Océano Pacifico. Hacia el N se pueden observar grandes acantilados con una exhuberante

vegetacion lerrestre y varios riscos de diversos tamaiios,

Fisiografia

El fondo es rocoso casi en su totalidad. Una importante referencia en este sitio s una roca
de aproximadamente 5 m de alto y 7 de ancho, denominada "El Yunque". Tomando como
referencia dicha roca, en direccion NE el tondo es plano, después, la pendiente aumenta
abruptamente; a partir de aqui, las rocas varfan en cuanto a dimensiones y formas, las hay
desde unos cuantos centimetros hasta de 3 6 4 m de altura. La cantidad de arena entre éstas

rocas €s escasa.

La pendiente del lugar es de aproximadamente 45°. La profundidad mdxima es de 12 m.
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VIII. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La estrategia metodolégica del presente trabajo consiste de tres procedimientos:
1.- Procedimientos de Campo
2.- Procedimientos de Laboratorio

3.- Procedimientos de Gabinete

VIII.1. Procedimientos de Campo

VIII.1.1. Prospeccién

El proyecto particular en el que se enmarca ¢l presente trabajo es "Macroalgas Submareales
del Pacifico tropical mexicano" que hasta el momento ha sido desarrollado en dos fases
generales que involucran diferentes tipos de trabajo. Durante la primera fase se realizaron
estudios prospectivos que posibilitaron elegir las localidades idéneas para el desarrollo del
proyecto, y definir y precisar los aspectos metodolégicos mds importantes para abordar el
estudio de las algas submareales (Ldpez-Gémez, 1993). Esta primera aproximacion permitié

plantear Ja orientacidn y por lo tanto, la estrategia metodoldgica de la siguiente fase.

La segunda fase comprende el presente trabajo de tesis. Primeramente se realizaron
recorridos prospectivos por tres de las localidades trabajadas en la fase anterior utilizando

buceo libre para ubicar y definir los sitios de colecta,

VII.1.2. Colecta

Una vez elegidos dichos sitios, fueron colocadas estacas en el fondo como referencia para

ubicar definitivamente los puntos de colecta en las siguientes estaciones del ciclo anual.

Para realizar las colectas se utilizaron cadenas de pldstico de 25 m de longitud, que en

adelante serdn referidas como "Ifneas", el extrenio de cada Jinea fue sujetado a una estaca.

La colecta del material en Jas tres localidades fue realizada sobre Ja linea cada 2 m utilizando
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un cuadro de 10 x 10 cm debido a que la permanencia debajo del agua utilizando buceo

auténomo es limitada,

En Ensenada de los Presos, Acapulco, se decidi6 trabajar una sola linea debido a las fuertes
corrientes en el fondo, 1a visibilidad fue menor a 5 m horizontalmente. Esta localidad tiene
una profundidad méxima de 6 m, por 1o que fue necesaria la utilizacién del buceo auténomo.
Esta linea fue situada paralela a la linea de cosla, de acuerdo al gradiente de profundidad,

con el objeto de tener puntos de referencia fécilmente ubicables en las siguientes colectas.

En El Yunque, Zihuatanejo, al igual que en Ia localidad anterior, se trabajé una sola linea.
Por otro lado es la localidad con mayor profundidad, por lo que la utilizacién del buceo
auténomo fue indispensable. Para ubicar la linea en las posteriores colectas se utiliz6 como
referencia la roca conocida como "El Yunque", y fue colocada con relacién a al gradiente

de profundidad.

En Playa La Ropa, Zihuatanejo se trabajaron cuatro lfneas, dos paralelas y dos
perpendiculares a la costa. Las cuatro lineas fueron sobrepuestos formando una cuadricula
con una distancia entre ellos de 10 m. En esta localidad se trabajé de esta manera debido a
que a) durante la prospeccidn se observé un gradiente en cuanto a la manifestacién de la flora
no sélo perpendicular a la costa sino también paralelo a ella; b) la profundidad méxima fue
de 3 m y la pendiente muy gradual; estas caracterfsticas permitieron realizar las colectas
utilizando inicamente buceo libre, aumentando por lo tanto, el tiempo de trabajo; c) la poca
profundidad y la cercanfa con la orilla de la playa permitieron marcar el sitio y reubicarlo

mds facilmente en las siguientes colectas,

Se realizaron cuatro salidas de campo, una en cada estacién del ciclo anual en cada una de
las localidades (Tabla 1), esto fue con la finalidad de tener representados los cambios que

pudiera presentar la ficoflora en cada una de ellas.

Las colectas se llevaron a cabo utilizando téenicas de buceo libre y auténomo. La duracién

de las colectas fue de 4 a 5 horas con buceo libre y con buceo auténomo de poco mds de una
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hora,

El total de unidades tigmotipicas obtenidas en este periodo fue de 309 (Tabla 2).
Las unidades tigmotipicas fueron tomadas utilizando las herramientas convencionales, como

martillo, cincel y espétula y puestas en bolsas de pldstico previamente numeradas.

Para cada muestra fueron registrados los siguientes datos ambientales:
a) Profundidad

b) Temperatura del agua
¢) Composicién del sustrato (rocas, conchas de moluscos, conglomerados de arena y

madera).
Ademds, se cuenta con registro fotogréafico (35 mm) y video.
V1.2, Procedimientos de Laboratorio

1. El material colectado fue preservado en formol glicerinado al 4% con agua marina,
etiquetado e incorporado a la coleccién de muestras en lfquido de la Seccién Ficoldgica del

Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM (FCME) (Tabla 3).

Cada unidad tigmotipica, dentro de ésta coleccidn, cuenta con los siguientes datos:

a) Nimero de muestra correspondiente dentro de la coleccidn ficoldgica del Pacifico tropical
mexicano (Nidmero PTM).

b) Fecha de colecta

¢) Localidad

d) Colectores

2. La identificacidn de las especies se llevd a cabo realizando observaciones con microscopio
dptico y estereoscépico y con la utilizacién de algunas claves taxonémicas de los siguientes
textos:

a) Dawson (1944)

b) Taylor (1945)
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Localidad Otono Invierno Primavera Yerano
Ensenada de los Presos 25-11-93 28-01-94 30-04-94 02-09-94
Playa La Ropa 26-11-93, 30-01-94 28-04-94 31-08-94

01-12-93
El Yunque 27-11-93 29-01-94 29-04-94 01-09-94
Tabla 1, Fechas de colecta por localidad por estacidn.

Localidad Otoiio Invierno | Primavera | Verano | TOTAL
Ensenada de los Presos 13 11 13 12 49
Playa La Ropa 52 57 46 50 205
El Yunque 13 14 15 13 55
TOTAL 78 82 74 75 309

Tabla 2. Nimero de unidades tigmotipicas colectadas por localidad en cada una de las estaciones del ciclo anual.

Localidad Otoiio Invierno Primavera Verano
Nim. PTM | Nim. PTM Nim, PTM Niim. PTM
Ensenada de los 4651-4663 4837-4848 4987-5000 5102-5113
Presos
Playa La Ropa 4670-4695, 4863-4919 4920-4969 5038-5087
4709-4737
El Yunque 4696-4708 4849-4862 4972-4986 5088-5101

Tabla 3. Nimeros de referencia de 1a coleccidn de macroalgas del PTM.

* Nota: Las muestras PTM 4714, PTM 4724, PTM 4734, PTM 4846, PTM 4933, PTM 4939, PTM 4946, PTM

4947 y PTM 4995 no estdn incluidas en ¢l estudio ya que corresponden a otras localidades.




c) Dawson (1953, 1954)

d) Hillis (1958).

e) Dawson (1961, 1962, 1963a, 1963b)
f) Earle (1969).

g) Hollenberg (1969).

h) Abbott y Hollenberg (1976).
i) Woelkerling (1976).

J) Norris y Johansen (1981).
k) Candelaria-Silva (1985).

1) Correa (1986).

m) Womersley (1987).

n) Lépez-Gémez (1993).

0) Sentfes-Granados (1993).

3. Se hicieron preparaciones semipermanentes de talos completos (de menos de 2 cm de talla)
utilizando gelatina glicerinada al 75 y 100% con cristal violeta, asf como de cortes
histol6gicos hechos manualmente y con microtomo de congelacion (Erma) utilizando azul de
anilina al 1%, montados con gelatina glicerinada al 75% y con miel Karo al 45%. Las

preparaciones han sido incorporadas a la coleccidn correspondiente del mismo herbario.

4. Ademds se ha herborizado un ejemplar de cada especie por muestra (sdlo los ejemplares

de m:is de 3 cm de talla), los cuales fueron incorporados a la coleccién correspondiente.
VIL3. Procedimientos de Gabinete

VIIL 3.1, Sistematizacién de datos

Los datos de cada una de las unidades tigmotipicas (localidad, profundidad, temperatura del

agua, tipo de sustrato y asociaciones) fueron incorporados a la base de datos de la Seccién

Ficolégica del herbario antes mencionado, en DBase III Plus.
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VIII.3.2. Tratamiento de datos

A continuacién se describen los procedimientos de transformacién de los datos obtenidos a

partir de las unidades tigmotipicas.

Riqueza: Es el nimero total especies.

Composicién: Indica cudles son las especies.

Abundancia: A cada una de las especies por unidad tigmotipica le fue asignado un valor de
abundancia deacuerdo con la siguiente esacala: 1 = muy abundante; 2 = abundante; 3 =
media; 4 = regular y § = escasa (anexo 1).

Frecuencia relativa: Se calculd deacuerdo con la siguiente formula:

Frecuencia absoluta de la especie i

Frec.Rel. =

¥ ", frecuencias absolutas de todas las especies

donde: .
ntim, de unidades muestrales en que aparece

Frec, absoluta de la especie i =

nthin. total de unidades muestrales

Valor de importancia: Indica la importancia que cada especie tiene en la comunidad. Se

calculd de acuerdo con la siguiente {érmula:

V.1. = Frecuencia relativa de la especie i + Abundancia relativa de la especie i

42



IX. RESULTADOS

El andlisis de la comunidad estd basado en 1a riqueza, composicién, frecuencia relativa, valor
de importancia, distribucidn espacial y estado reproductivo de las especies y en los cambios
y diferencias que éstos presentan en cada localidad. También se hace una comparacién entre
localidades para determinar las diferencias y semcjanzas entre las comunidades. Las
diferencias pueden ser explicadas al relacionarlas con el valor de impacto de los factores

ambientales que inciden a diferentes niveles sobre la flora.

Ademds se analizan las conjunciones de especies en cada localidad a lo largo del ciclo
estacional en términos del nimero, composicidn y recurrencia para determinar las que son

iguales en una misma localidad y en las tres Jocalidades.

El establecimiento de conjunciones de especies recurrentes y los factores del medio en los
que se éstas se encuentran se utiliza para definir asociaciones a la vez que ambos clementos

son fundamentales en la caracterizacién de ambientes y comunidades algales.

La lista florfstica sistemdlica se presenta en el Anexo 1.

IX.1 Ensenada de los Presos

IX.1.1. Riqueza

El nimero total de especies en esta localidad fue de 31, de las cuales 2 (6.45%) pertenecen
a la division Chlorophyta, 5 (16.12%) a la division Phaeophyta y 24 (77.41%) a la

Rhodophyta.

La riqueza en otoiio fue de 17 especies, en invierno de 16, en primavera de 19 y en verano
de 17 (fig. 4).

Por divisién algal, las Rhodophyta tuvieron la mayor riqueza en todas las estaciones, 15 en

otofio y 14 en invierno, primavera y verano. Phaeophyta presentd una riqueza intermedia a
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lo largo del afio, con 2 especies en otoiio, 2 en invierno, 4 en primavera y 2 en verano. Las
Chlorophyta estuvieron ausentes en otofio ¢ invierno y con el valor minimo de riqueza en

primavera y verano, es decir, de 1.

IX.1.2. Composicién

La tabla 4 muestra las especies presentes en Ensenada de los Presos y su estacionalidad. Las
especies de la divisién Chlorophyta estuvieron ausentes en otofio ¢ invierno, en la siguientes
dos estaciones se presentaron 2 especies: Cladophora sp. en primavera y Chlorodesmis sp.
en verano. De la division Phaeophyta, 3 especies se presentaron solo en una estacién,
Dictyopteris delicatula y Dictyota dichotoma en primavera y Ralfsia hancockii en invierno.
Lobophora variegata se presentd a lo largo de todo el afio y Sphacelaria fircigera estuvo
ausente solo en invierno. En cuanto a la divisién Rhodophyta, 7 especies se presentaron a
lo largo del afio: Amphiroa misakiensis, A. valonioides, coralina costrosa, Herposiphonia
secunda f. tenella, Jania tenella, Prionitis abbreviata y Pterocladia caloglossoides, las
especies presentes en 3 estaciones fueron Champia parvula, Herposiphonia littoralis, y
Polysiphonia confusa, las presentes en 2 estaciones fueron Hypnea pannosa (otoiio e
invierno), Hypnea spinella (primavera y verano), Murrayella sp. (otoiio y primavera) y
Polysiphonia subtilissima (inverno y primavera); las que se presentaron en una sola estacién
fueron Amphiroa rigida (otono) Falkenbergia hillebrandi (verano), Ceramium flaccidum
(invieno), C. serpens (invierno), C. vagans (verano). Gelidium pusillum (verano),

Grateloupia versicolor (otono), Peyssonnelia rubra (otoio) y Pterosiphonia sp.(primavera)

IX.1.3. Frecuencia Relativa

Los valores de frecuencia relativa mds altos corresponden a las especies que se presentaron
en 3 y 4 estaciones del aiio, como por ejemplo, Anphiroa beauvoisii con 0.42; A. misakiensis
con 0.38, coralina costrosa con 0.42, Herposiphonia secunda f. tenella con 0.16 y Jania
tenella con 0.30. Las especies con el menor valor (0.02) fueron en total 13: Cladophora sp.,
C. microcladioides, Dicryota dichotoma, Ralfsia hancockii y Amphiroa rigida, entre otras.
Cabe mencionar que especies como Amphiroa valonioides 'y Sphacelaria furcigera

presentaron una frecuencia relativa baja a pesar de que estuvieron presentes en 4 y 3
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Tabla 4. Composicion especifica por localidad durante el ciclo anual,

Simbologfa: O = otoiio; I = invierno; P = primavera; V = verano; * = presencia.

Especie Eas, Presos Kl Yunque La Ropa
0 I Py VL]O I P V]o I P
Chiorophyta
Bryopsis pennatula * »
Caulerpa sertularioides . . * .
Cladophara microcladioides . » . .
Cladaphora sp. * . » J .
Chlorodesmis sp. . » » .
Derbesia marina . . » »
Enteromarpha flexuosa 0 . .
Halimeda discoidea *
Polyphysa parvila » . »
Struvea anastomasans . . .
Phacophyta
Dictyoptenis delicatula . . . * . . . .
Dictyata dichotoma . D . . . . . .
Ectocorpus sp. . » . . »
feofita costrosa .
Lobophora variegata . * . . » . . . .
Padina erispata »
Padina durvillaci » "
Padina gymnospora . »
Ralfsia expansa .
Ralfsia hancockii . P »
Ralfsia pacifica »
Sargassum liebmannii .
Sphacelaria furcigera * . » . * . - » . .
Rhodophyta
Amphiroa beanvoisil » . . . . . . » .
Amphiroa misakiensis » . . » * . » N . . N
Amphiroa rigida * . » » »
Amphiroa valonioides * * . . . » . .
Ceramlum flaccidum ¢ . . .
Ceraminm hamaispinum » *
Ceramium mazmlense




... continuacidn tabla 4.

Especie Ens. Presos El Yunque La Ropa
oft|e{vi{iofuf[efiv]o|[i]r

Ceraminm paniculatum .
Ceramium scrpens i
Ceraminm sinicola .
Ceramium vagans . . . .
coralina costrosa . . . . . . . 0 » . .
Champia parvida * ¢ - * * . . * . .
Chondria decipiens .
Falkenbergia hillebrandil . .
Gelidiella hancockii . .
Gelidiclla stichidiospora * . -
Gelidium galapagense *
Gelidium pusithim . . D . . * . .
Gelidium sclerophyllum . .
Grateloupla versicolor . . . . » . . .
Herposiphonia linoralis . . . » . . °
Herposiphonla secunda {. tenclla . . . . . » . . . .
Hypnea pannosa . . . * .
Hypnea spinella . . . . . . . .
Janla tenella . . . . * . . . . v * .
Laurencia clarianensis " . .
Murrayella sp. . » .
Peyssonnelia rubra . . * .
Polysiphonia confusa * . . .
Polyslphonia flaccidissima » .
Polysiphonia moliis .
Polysiphonia simplex .
Palysiphonta sphaerocarpa "
Polysiphonia subtllissima . . * . . N .
Prionitis abbreviata . . . .
Pierocladia caloglassoides . . . » . . .
Prerocladia menabbiana . *
Pierosiphonia sp. .
Wurdemannia miniata * . . . » *

Simbologfa: O = otoho; | = invierno; P = primavera; V = verano; ® = presencia.



estaciones del afio respectivamente (tabla 5; fig. 5).
IX.1.4. Valor de importancia (V.1.)

Las especies con V.I. mas alto fucron aquellas que estuvicron presentes en 3 6 4 estaciones
del afio, con mayor frecuencia relativa y con una abundancia relativa alta, tal es ¢l caso de
coralina costrosa con 0.55, Amphiroa misakiensis con 0.51, A. beauvoisii, con 0.52 y
Herposiphonia secunda £, tenella con 0.54 (tabla 6). Las especies con frecuencia relativa
menor y con bajos valores de abundancia relativa presentaron Valores de Importancia mas

bajos (0.02) por ejemplo Chlorodesmis sp., Amphiroa rigida y Dictyota dichotoma.
IX.2. EL Yunque
IX.2.1. Riqueza

El nimero total de especies fue de 37, 5 (13.51%) pertenecen a la divisién Chlorophyta, 9
(24.32%) a la divisién Phaeophyta y 23 (62.16%) a la Rhodophyta,

La riqueza por estacidn fue de 18 especies en otofio, 21 en inviemo, 22 en primavera y 18

en verano (fig. 6).

Por divisién algal, las Rhodophyta presentaron la mayor riqueza durante las cuatro
estaciones: 14 en otofio, 13 en inviemo, 13 en primavera y 10 en verano. Phaeophyta
presentd 4 especies en otofio, 7 en invierno, 6 en primavera y 7 en verano. La divisién
Choloraphyta estuvo ausente en otoiio, en invierno presentd 1 especie, en primavera 3 y en

verano 1,
IX.2.2. Composicidn

Las especies y su estacionalidad en esta localidad se muestran en la tabla 4. Las clorofitas
estuvieron ausentes en otofio, en invierno la iinica especie presente fue Derbesia marina, en

primavera aparecen 3 especies, Cladophora microcladioides, Cladophora sp. y Halimeda
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Tabla 5. Frecuencia relativa por localidad y global.

Frecuencia Relativa

Especie
Eas, Presos l El Yunque La Ropa slobal
Chiorophyta
Bryopsis pennatula 0.018 0.078 0.01}
Caulerpa sertilarivides 0.078 0.012
Cladaphora microcladioides 0.054 0.126 0.021
Cladophora sp. 0.020 0.018 0.121 0.020
Chlorodesmis sp. 0.020 0.131 0.02¢
Derbesia marina 0.018 0.204 0.032
Enteromorpha flexuosa 0.156 0.024
Halimeda discoidea 0.018 0.0007
Polyphysa parvuia 0.082 0.012
Struvea anasiomosans 0.063 0.0098
Phaeopliyta
Dictyopteris delicatula 0.040 0,218 0.053 0.018
Diciyoia dicholoma 0.020 0.563 0.082 0.037
Ectocarpus sp. 0.054 0.014 0.044
feofita costrosa 0.0048 0.0007
Lobaphara vartegata 0.122 0.236 0.0097 0.015
Padina erispata 0.018 0.0007
Padina durvillaei 0.109 0.0048 0.0051
Padina gymnospora 0.018 0.014 0.0028
Raifsia expansa 0.0097 0.0014
Raifsia hancockii 0.020 0.039 0.0068
Raifsia pacifica 0.018 0.0007
Sargassum liebmannil 0.014 0.0021
Sphacclaria fircigera 0.061 0.145 0.053 0.016
Rhedophyta
Amphiroa beauvoisii 0.428 0.254 0.380 0.085
Aniphiraa misakiensts 0.387 0.327 0.160 0.053
Aniphiroa rigida 0.020 0.090 0.039 0.010
Amphiraa valonloides 0.081 0.018 0.082 0.017
Ceramium flaccldum 0.020 0.185 0.0014
Ceramlum hamarispinum 0.014 0.126
Cerambum mazatlense Q.04 0.0021
Ceramiym ponfeuinium 0.073 0.0014
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... continuacién tabla 5.

Especie Frecuencia Reativa

Ens, Presos E1 Yunque La Ropa N Global
Ceramium serpens ‘ 0.020 0.048 0.01}
Ceramium sinicola 0.048 0.0014
Ceramium vagans 0.020 1.048 0.0007
coralina costrosa 0.428 0.60 0.721 0.0082
Champia parvala 0.102 0.2 0.087 0.153
Chondria decipiens 0.0048 0.028
Falkenbergia hillebrandii 0.020 0.018 0.0007
Gelidiella hancackii 0.036 0.0048 0.002¢
Gelidiella stichidiospora 0.018 0.0097 0.02}
Gelidium galapagense 0.018 0.0007
Gelidium pusillum 0.020 0.090 0.043 0.011
Gelidium sclerophyllum 0.0097 0.0014
Gratelonpla versicolor ' 0.020 0.254 0.097 0.026
Herposiphonia littoralis 0.102 0.054 - 0.058 0.015
Herposiphonia secunda {. tenelia 0.448 0.090 0.136 0.040
Hypnea pannosa 0.224 0.018 0.034 0.014
Hypnea spinella 0.163 0.072 0.126 0.028
Jania tenella 0.306 0.418 0.326 0.079
Laurencia clarionensis 0.019 0.0028
Murrvayella sp. 0.040 0.018 0.0021
Peyssonnciia mbra 0.020 0.087 0.0§4
Polysiphonia confisa 0.102 0.018 0.0044
Polysiphonia flaccidissima 0.019 0.0028
Polysiphonia mollis 0.0048 0.0007
Polysiphonia simplex 0.0097 0.0014
Polysiphonia sphaeracarpa 0.008 0.010
Polysiphonia subtilissima 0.061 0.036 0.034 0.0089
Prionitis abbreviata 0.265 0.0098
Prerocladia caloglossoides 0.142 0.036 0.019 0.0098
Picvocladia menabblana 0.018 0.0097 0.0007
Pierasiphonia sp. 0.020 0.0007
Wirdemannfa miniata 0.127 0.097 0.020




Numero de especies

I Chlorophyta
23 Pheophyta
[ JRhodophyta

Figura 6. Riqueza especifica por divisidn algal en El Yunque, Zihuatanejo.
O=otono, I=invierno, P=primavera, V=verano.



Tabla 6. Valor de importancia por localidad.

Especie Volor de huportancia
Fais, Presos El Yunque La Rupa
Chlorophyta
Bryopsis pennatula 0.098
Caulerpa sentularioides 0.023 0.101
Cladophora microcladioides 0.07 0.16
Cladophora sp. 0.027 0.023 0,145
Chlorodesmis sp. 0.024 0.163
Derbesla marina 0.029 0.225
Enteromorpha flexuosa 0.197
Halimeda discoidea 0.019
Polyphysa parvula 0.107
Struvea anastomosans 0,08}
Phaeophyta
Diciyopteyis delicatula 0.053 0.276 0,07
Dictyota dichotama 0.027 0.664 0.104
Ectocarpus sp. 0.068 0.017
feofita costrosa 0.0059
Lobophora variegata 0.149 0.029 0.012
Padina erispata 0.022
Padina durvillaei 0.133 0.0059
Padina gymnospora 0.023 0.017
Ralfsia expansa 0.012
Ralfsia hancockil 0.026 0.045
Ralfsia pacifica 0.022
Sargassium liebmannii 0.034
Sphacclario furcigera 0.631 0.181 0.067
Rhodophyta
Amphiroa beauvoisii 0.527 0.32 0.459
Amphiroa mlsakicusis 0.515 0.392 0.195
Amphiroa rigida 0.026 0.116 0.049
Amiphiroa valonioides 0.101 0.023 0.101
Ceramium flaccidum 0.026 0.023
Ceramivum hamatispinum 0.017
Ceramium mazatlense 0.015
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... continuacién tabla 6.

Especie Valor de hmportancia
Eus, Praos B Yunque La Ropa

Ceromimm panfeulotnm 1.087
Ceramfum serpens 0.026 0.006
Ceramium sinfcala 0.006
Ceraminum vagans 0.026 0.059
coralina costrosa 0.556 0.735 0.831
Champla parvala 0.129 0.317 0.115
Chondria deciplens 0.005
Falkenbergia hitlebrandii 0.02? 0.023

Gelidiella hancockil 0.041 0.00%
Gelidiella siichidiospora 0,024 0.012
Gelidium galopagense 0.021

Gelidium pusifium 0.024 0.106 0.054
Gelldlum sclerophylium 0.011
Grateloupla versicolor 0.027 0.315 u.118
Herposiphanla Huoralis 0.128 0.07 0.072
Herpostphonla secunda f, tenella 0.545 0.11 0.168
Hypnea pannosa 0.295 0.023 0.042
Hypnea spinella 0.229 0.091 0.159
Janla tenella 0.369 0.511 0.413
Laurencia clarionensis 0.024
Murrayelia sp, 0.049 0.023

Peyssonnclia rubra 0.027 0.104
Polysiphonia canfisa 0.128 0.04

Polysiphonia flaccidissima 0.023
Polysiphonia mollis 0.005
Polysiphonla simplex 0.052
Palysiphonta sphacrocarpa 0.079
Polysiphonia subilissima 0.07 0.046 0.039
Prioniiis abbrevinta 0.308

Pierocladla cologlossoldes 0.169 0.044 0.023
Prerocladia menabbiana 0.020 0.015
Pierosiphonia sp. 0.027

Wurdemannia miniata 0.163 0.116




discoidea y en verano s6lo se presentd Caulerpa sertularioides. Ninguna de éstas especies
se encontrd en més de una estacién, lo cual podria estar indicando que se trata de especies
estacionales, De las especies de feofitas Dictyopteris delicatula, Dictyota dichotoma,
Lobophora variegata y Sphacelaria furcigera se presentaron todo el afio, Ectocarpus sp. en
3 estaciones (invierno, primavera y verano), Padina durvillaei en 2 (invierno y verano) y P.

crispata (invierno), P. gymnospora (verano) y Ralfsia pacifica (primavera) en 1 estacién.

En cuanto a las rodofitas, las especies presentes en las cuatro estaciones fueron Amphiroa
misakiensis, coralina costrosa, Champia parvula, Gelidium pusillum, Grateloupia versicolor
y Jania tenella. En 3 estaciones Amphiroa beauvoisii (invierno, primavera y verano),
Herposiphonia sccunda f. renella (otofio, invierno y verano), Hypnea spinella (invierno,
primavera y verano) y Wurdemannia miniata (otofio, invierno y primavera), En 2 estaciones
Amphiroa rigida (inviemo y primavera) y Polysiphonia subrilissima (otofio y verano) y por
iltimo, la mayorfa de las especies estuvieron en una sola estacién, por ejemplo Amphiroa
valonioides (otoiio), Falkenbergia hillebrandi (otofio), Gelidiella hancockii (primavera),
Gelidiella stichidiospora (inviemo), Gelidium galapagense (primavera), por mencionar

algunas.
IX.2.3. Frecuencia Relativa

Las especies mas frecuentes nuevamente fueron las que estuvieron a lo largo del afio, por
ejemplo coralina costrosa con 0.60; Dictyopreris delicatula con 0.21; Amphiroa misakiensis
con 0.32 y Jania tenella con 0.41. La mayorfa de las especies presentaron valores menores
a 0.05, por ejemplo: Caulerpa sertularioides, Cladophora microcladioides, Cladophora sp.
Derbesia marina, Halimeda discoidea, Padina crispata, Amphiroa valonioides entre otras
(tabla 5; fig. 7).

1X.2.4. Valor de Importancia (V.I.)

Todas las clorofitas, excepto Cladophora microcladioides (0.07) tuvieron V.I. menor a 0.02.
Respecto a las feofitas Dicryora dichotoma tuvo el mayor V.1. (0.66). Padina cripata 'y

Ralfsia pacifica que s6lo aparecieron en una unidad tigmotipica, tuvieron el menor con 0.02.
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Frecuencia relativa

Figura 7. Frecuencia relativa por especie en El Yunque, Zihuatanejo



De las 23 especies de rodofitas en esta localidad, 13 presentaron un V.I. menor a 0.09 por
ejemplo, Amphiroa valonioides, Falkenbergia hillebrandi, Gelidiella  hancockii, G.

stichidiospora, Gelidium galapagense, entre otras (tabla 6).
IX.3. La Ropa
IX.3.1. Riqueza

La riqueza fue de 53 especies, 9 (16.98%) Chlorophyta; 11 (20.75%) Phaeophyta y 33
(62.26%) Rhodophyta.

La riqueza por es estacidn fue de 40 especies en otoiio e invierno, 37 en primavera y 39 en

verano (fig. 8).

Por divisidn algal, las rodofitas tuvieron el mayor valor de riqueza, con 33 especies, 25 en
otoiio, 24 en invierno; 23 en primavera y 24 en verano. Las feofitas tuvieron una riqueza de
11 especies, 4 en verano, 7 en invierno, 6 en primavera y 7 en verano. Las clorofitas en esta
localidad tuvieron la mayor riqueza con respecto a las otras localidades, es decir de 9

especies, 9 en otofio, 9 en invierno, 8 en primavera y 9 en verano.
IX.3.2. Composicién

Resultd interesante que 8 de las 9 especies de clorofitas estuvieron presentes a lo largo del
afio, Bryopsis pennawla estuvo ausente sélo en primavera. Cuatro especies de feofitas
(36.36%) estuvieron a lo largo del afo: Dictyopreris delicatula, Dictyota dichotoma, Ralfsia
hancockii y Sphacelaria furcigera, 2 especies (18.18%) Ectocarpus sp. y Sargassum
liebmannii estuvieron en 2 estaciones y 5 especies (45.45%) en una estacién: feofita costrosa,
Lobophora variegara, Padina dwvillaei, P. gymnospora, y Ralfsia expansa. En cuanto a las
rodofitas, 20 especies (60.60%) se presentaron en 3 y 4 estaciones del afio. Por ejemplo,
durante todo el afo estuvieron Amphiroa beauvoisii, A. misakiensis, A. valonioides,
Ceramium flaccidum, C. vagans, coralina costrosa, Gelidivm pusillum, entre otras y en 3

estaciones estuvieron unicamente Amphiroa rigida (otofio, invierno y verano), Champia
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parvala (otoio, invierno y primavera), Hypnea pannosa (otoio, invierno y verano) y

Polysiphonia flaccidissima (invieno, primavera y verano) (tabla 4).

1X.3.3. Frecuencia Relativa

De las 10 especies de clorofitas, 5 (50%) presentaron valores altos de frecuencia relativa
Derbesia marina con 0.20, Enteromorpha flexuosa con 0.15, Chlorodesmis sp. con 0.13 y
Cladophora microcladioides 'y Cladophora sp. con 0.12. Todas las especies de feofitas
tuvieron valores menores a 0.08. Las especies de rodofitas prsentaron Ja frecuencia relativa
mas alta, por ejemplo coralina costrosa con 0.72, le siguen Amphiroa beauvoisii con 0.38
y Jania tenella 0.32, Ceramium flaccidum con 0.18 y Amphiroa misakiensis con 0.16, las
especies restantes tuvieron valores menores a 0.09, por ejemplo Wurdemannia miniata
(0.09), Champia parvula (0.08), Polysiphonia sphaerocarpa (0.06), Laurencia clarionensis
(0.01) (tabla 5; fig. 9).

IX.3.4. Valor de Importancia (V.1.)

En esta localidad las clorofitas presentaron los valores de importancia mids altos con respecto
a las otras localidades, por ejemplo Derbesia marina con 0.25, Chlorodesmis sp. y
Cladophora microcladioides con 0.16, Cladophora sp. con 0.14 etc. De las feofitas Dicryota
dichotoma presentd el V.I. mdsalto (0.10), las demds especies de este grupo tuvieron valores

menores a 0.07.

Las rodofitas presentaron los valores de importancia mds altos y correspondieron a aquellas
especies con frecuencia relativa y abundancia relativa mds altas por ejemplo, coralina
costrosa con 0.83, Amphiroa beauvoisii con 0.45, Jania tenella con 0.41, Ceramium
Sfaccidum con 0.23, Amphiroa misakiensis con 0.19. Las especies restantes presentaron
valores menores a 0.16, como Herposiphonia secunda f. tenella con 0.16, Hypnea spinella

con 0.15, Gelidiella stichidiospora con 0.012, entre otras (tabla 6).



Frecuencia relativa




1X.4. Especies exclusivas y especies compartidas

A continuacién se presenta el andlisis de la especies exclusivas y compartidas en Jas

Jocalidades de estudio con la finalidad de cstablecer las semcjanzas y diferencias

ficofloristicas globales (tabla 4).

IX.4.1. Especies exclusivas

En Ensenada de los Presos hubo 2 especies exclusivas: Prianitis abbreviata y Pterosophonia
sp.; en El Yunque 4: Halimeda discoidea, Ralfsia pacifica, Gelidium galapagense y Padina
crispata; en La Ropa, 15 especies exclusivas: Bryopsis pennatula, feofita costrosa, Rlfsia
expansa, Sargassum licbmannii, Ceramiwn hamatispinum, C. mazatlense, C. paniculatum,
C. sinicola, Chondria decipiens, Gelidium sclerophylium, Laurencia clarionensis,

Polysiphonia mollis, P. flaccidissima, P. simplex 'y P. sphacrocarpa,
IX.4.2. Especies compartidas
1. En 3 localidades

Las especies presentes en las tres localidades fueron en total 20: Cladophora sp., Dictyopteris
delicatula, Dictyota dichotoma, Lobophora variegata, Sphacelaria furcigera, Amphiroa
beauvoisii, A, misakiensis, A. rigida, A. valonioides, coralina costrosa, Champia parvula,
Gelidium pusillim, Grateloupia versicolor, Herposiphonia littoralis, H. secunda f. tenella,
Hypnea pannosa, H. spinella, Jania tenella, Polysiphonia subrilissima y Prerocladia

caloglossoides.
2. En 2 localidades

a) Ensenada de los Presos y El Yunque: Falkenbergia hillebrandi, Murrayella sp. 'y

Polysiphonia confusa.

b) Ensenada de los Presos y La Ropa: Chloradesmis sp. Ralfsia hancockii, Ceramium
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flaccidum, C. serpens, C. vagans y Peyssonnclia rubra.

¢) El Yunque y La Ropa: Caulerpa serndarioides, Cladophora microcladioides, Derbesia
marina, Ectocarpus sp., Padina durvilleei, P. gymnospora, Gelidiella hancockii 'y

Wurdemannia miniata,
IX.5. Distribucién

El andlisis de distribucién se realizd considerando las 10 especies con mayor valor de

importancia, el cual se presenta en la tabla 7 con valores porcentuales.

Los esquemas correspondientes a la distribucién espacial (figs. 10-21), no muestran un patrén
en relacién al gradiente de profundidad. Sin embargo es posible catalogar la distribucién
espacial de las especies en tres tipos generales: a) amplia y contfnua, b) amplia y discontinua

y ¢) estrecha o puntual.

Todas las especies consideradas para el andlisis presentaron una combinacién de estos tres
tipos de distribucidn a lo largo del aiio en las diferentes localidades, de manera que resultd
diffcil encontrar patrones generales por especie en una misma localidad a lo largo del afio y

en una misma estacién en todas las localidades,

Por ejemplo en Ensenada de los Presos Herposiphonia secunda f. tenella se presentd en
otoiio tnicamente en el metro 4, de manera que su distribucion fue estrecha (fig. 10). En
invierno estuvo presente del metro 4 al 8 y en el 22 por lo que su distribucién aumentd
aunque sigud siendo estrecha (fig. 11), en primavera fue amplia y discontinua (fig. 12) y en

verano amplia y continua (fig. 13).

En El Yunque Amphiroa misakiensis presentd una distribucién amplia y continua en otoiio,
del metro 16 al 25 (fig. 14), amplia y discontinua en invierno, en los metros 14, 18, 22 y
25 (fig. 15) al igual que en primavera, en el metro 2 al 4, 6 al 10, 16 y 25 (fig. 16) y
estrecha en verano, en el metro 22 al 24 (fig. 17). En contraste, esta misma especie presenté

en playa La Ropa una distribucién general estrecha (fig. 18), solamente en otoiio en las Jineas
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Tabla 7. Valor de importancia global.
(V.1.= Valor de importancia)

Especie V.l Especie V.,
coralina cosiross 27.0 Polysiphonia sphacrocarpa 2.0
Amphiroa beauvoisii 16.4 Pieracladia caloglossaides 1.8
Jania wnella 16.4 Ceramium vagans 1.7
Ceraminm flaccidum 15.8 Polysiphonia sulbtilissima 1.6
Amphiroa misakiensis 10.6 Prionitis abbreviata 1.5
Herposiphonia secunda f, 1enella 1.8 Padina durvillaet 1.0
Diciyota dichotoma 7.1 Gelidium galapagense 0.68
Derbesia marina 6.7 Padina gymnospora 0.64
Hypnea spinella 5.3 Laurencia clarionensis 0.62
Champla parvula 6.0 Ralfsia hancocki 0.60
Grateloupla versicalor 5.3 Polysiphonia flaccidissima 0.60
Enteromarpha flexuosa 5.2 Ceramium hamaiispinum 0.45
Ectocarpus sp. 4.9 Gelidiella siickidiospora 0.43
Cladophora nicrocladiaides 4.7 Murrayella sp, 0.43
Polysiphonia confisa 4.7 Gelidiclla hancockii 037
Chloradesmis sp. 4.3 Sargassum liebmannii 0.35
Dictyapienis delfcanda 4.2 Falkenbergia hildebrandii 0.34
Wurdemannia miniata 3.9 Ceramium serpens 0.32
Cladophora sp., 38 Paolysiphonia simplex 0.32
Sphacelaria furcigera 3.5 Ceramium sinicola 0.29
Anphiroa valonioides 34 Gelidium sclerophyllum 0.28
Herposiphonia linoralis 3. Ceramium mazatlense 0.24
Lobaphora varicgaia 3.0 Ceramium paniculatum 0.22
Hypnea pannosa 3.0 Pierocladia menabbiana 0.2]
Polyphysa parvula 2.9 Ceramium sinicola 0.17
Caulerpa sertularioides 27 Pierosiphonia sp. 0.17
Peyssannelia qubra 2.6 feofita costrosa 0.15
Bryepsis pennatula 2.5 Padina crispata 0.15
Amphiroa rigida 22 Chondria decipiens 0.13
Struvea anastomosans 2.1 Polysiphonia mollis 0.13
Ceramium paniculatum 2.1 Halimeda discoidea 0.09
Gelidium pusillum 2.0
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Figura 11. Distribuci6n espacial de las 10 especies con mayor valor de importancia ea invierno ea Ensenada de

los Presos.
A: distancia en m, B: profundidad en m, C: perfil topogréfico
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Figura 12. Distribuci6n espacial de las 10 especies con mayor valor de importancia en primavera en Ensenada
de los Presos.

A: distancia en m, B: profundidad en m, C: perfil topogrifico
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Figura 14. Distribucién espacial de las 10 especies con mayor valor de importancia en otofio ea El Yunque.
A: distancia en m, B: profundidad en m, C: perfil topogrifico
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Figura 15. Distribucién espacial de las 10 especies con mayor valor de importancia en inviemno en El Yunque.
A: distancia en m, B: profundidad en m, C: perfil topogréfico
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Figura 16. Distribuci6n espacial de las 10 especies con mayor valor de importancia en primavera en El Yunque.
A: distancia en m, B: profundidad en m, C: perfil topogréfico
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Figura 17. Distribuci6n espacial de las 10 especics con mayor valor de importancia en verano El Yunque.
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Figura 18, Distribucidn espacial por especie en cada estacion del ciclo anval en Playa La Ropa.
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A, By D yenverano en la linea C presentd una distribucién amplia y discontinua (fig. 18).

Ahora se analizard la distribucién de una misma especie, Jania tenella en las diferentes
Jocalidades en cada una de las estaciones del afio. En otoiio, en Ensenada de los Presos esta
especie tuvo una distribucién amplia y discontinua, en los metros 0 al 2, 10 16 y 22 (fig,
10), en El Yunque fue discontinua pero menos amplia, en los metros 0 al 8 y 12 (fig. 14),
en playa La Ropa fue estrecha en las lineas A, B y C finalmente fue amplia y discontinua
en lalinea D (fig. 21). Durante invierno, en Ensenada de los Presos fue estrecha, en el metro
0, 12 y 20 al 22 (fig. 11), en E! Yunque fue estrecha, del metro 4 al 8 y del 12 al 14 (fig.
15), en playa La Ropa fue amplia y discontinua en todas las lineas (fig. 21). En primavera
en Ensenada de los Presos fue puntual (fig. 12), en El Yunque fue amplia y continua (fig.
16), en la Ropa fue estrecha en la linea A, amplia y continua en la B, y amplia y discontinua
en C y D (fig. 21). Por ultimo, en verano en Ensenada de los Presos fue amplia y
discontinua (fig. 13), en El Yunque fue estrecha (fig. 17), en La Ropa fue puntual en las

lineas A, B y C y amplia y discontinua en la D (fig. 21).

Dictyota dichotoma tiene una tendencia a presentarse de manera amplia y contfnua a lo Jargo
del gradiente de profundidad (figs. 14, 15 y 16) y solo en primavera se hace puntual en los
extremos del gradiente (fig. 16). Coralina costrosa se presenté con distribucién amplia en

todas las estaciones, excepto en verano, donde es puntual a mayores profundidades.

La dificultad de establecer algiin patrén por estacién anual o por localidad condujo a realizar
un conteo de los tipos de distribucién que presentaron las especics. En todas las localidades
la distribucidn estrecha fue la mas frecuente, el tipo amplio y discontinuo es intermedio, el
amplio y continuo resulté el menos frecuente. En cuanto a estaciones del afio, todas
presentaron el tipo de distribucién estrecha, excepto verano en donde el tipo mds frecuente

fue amplio y discontinuo.

IX.6. Estado reproductivo

Como se muestra en la tabla 8, la divisién Rhodophyta, ademds de ser Ja mds diversa,

presenté el mayor nimero de especies en estado reproductivo, varias de ellas estuvieron en
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Tabla 8. Estado repoductivo por localidad en cada estacion del ciclo anual.

Simbologia: O = otoifio; | = invierno; P = primavera; V = verano
* = vegetativo; O = concepticulos; @ = tetrasporangios; € = gametofito femenino; & = gametofito
masculino; E = esporangios; Pl = plurangios; Pr = propdgulos.

Especie Fas, Presos El Yungue La Ropa
0 l PlV]O I rFivi]o I P v
Chlorophyta

Bryopsis pennatula . . .
Caulerpa sentularioides . . . . .
Cladophora microcladiaides . . . . .
Cladophora sp. * » . . . .
Chloradesmis sp. . * . . *
Derbesia manina . E E E E
Enreromorpha flexuosa * . . .
Halimeda discoldea »

Polyphysa parvula . . 0 N
Siruvea anasiomosans . » . *
Phaeophyta
Dictyopteris delicaiula . . . . 4 . . . .
Dictyota dichotoina . D » v . . . . .

Ectocarpus sp. . . . . Pl

feofita costrosa .

Lobophora variegaia * . . . . . » . .

Padina crispata @

Padina dumvillaci . . .
Padina gymnospora . .

Ralfsia expansa .

Ralfsia hancockii * . . . .
Ralfsia pacifica »

Sargassum lichmannii - .
Sphacelaria furcigera * * . . Prl * . » Pr v .
Rhodophyta
Amphiroa beauvoisii 0 10]|0 O)l+«] |0} O 0] 0]
Amphiroa misakiensis O O |lO|O0o|O|O|lO|lO]O * 0] o]
Amphiroa rigida » » . . . fo}
Amphiroa valoninides 0 . Of 10 o 0O 0] 0}




+.. continuacién tabla 8.

Especie Ens. Presos F1 Yunque La Ropa
! plvio]lrlrfv]ol|l t ¥ \

Ceramium flaccidum » | @ | o @
Ceramium hamatispinui * *
Ceramium mazatlense @
Ceramium paniculaum a9 *
Ceramium serpens e U]
Ceramium sinicola @
Ceraminm vagans (¢t] @ <] (¢]
coralina costrosa O|lo|lOoO|]OjO|lO|JOG|lO]| O 0] 0]
Champia parvula R A 2 A B . 61}
Chondria deciplens ®
Falkenbergla hillebrandil * M
Gelidiella hancockii " (¢t}
Gelidiella stichidiospora * ? @
Gelidium galapagense d
Gelidium pusillum @] - . 10| @ @ » *
Gelidhum sclerophyllum . @
Grateloupia versicolor . . * 9 . ¢ 3 ¢
Herposiphonin linoralis . * v » » . .
Herposiphonia secunda {. 1enella i @B | =] . ¢ ¢:] (&2} (¢t}
Hypnea pannosa . * <] . *
Hypnea spinella * ¢ * * v . . * ¢
Jania tenella . *l*|OjOQlO|lOolO| O 0} 0]
Laurencla clarionensis * D » *
Murrayella sp. (¢:] .
Peyssonnelia rubra <¢] . . *
Polysiphonia confusa . ¢ .
Polysiphonia flaccidissima * » ¢
Palysiphonta mollis .
Polystphonlu simplex . (<t}
Polysiphonia sphacrocarpa by 9
Polysiphonla subtilissima @ | e ¢3] 8| ¢ . < @
Prionitis abbreviara * ? ¢
Picrocladia caloglossaldes (¢ a9 @ ae
Picrocladia menabbiana @ @
Pierosiphonia sp. .
Wurdeaannia miniata . » . D ¢ . "
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3y 4 estaciones en las tres localidades, teniendo ademds las frecuencias relativas mds altas
por ejemplo, Amphiroa beauvoisii, A. misakiensis, coralina costrosa y Jania tenella. Algunas
otras especies se encontraron en 1 ¢ 2 estaciones pero en todos los casos con estructuras
dreproductoras como Chondria decipiens presente solo en La Ropa y con tetrasporangios,
Polysiphonia sphaerocarpa estuvo sélo en La Ropa presentando cistocarpos, Ceramium
serpens y C. vagans ambas con tetrasporangios en Ensenada de los Presos y La Ropa y
Prerocladia mcnabbiana con tetrasporangios en El Yunque y La Ropa (tabla 8). Otras
especies como Grateloupia versicolor que se presentaron todo el afio en El Yunque y La
Ropa presentaron vnicamente cistocarpos. Prerocladia caloglossoides se encontré con
tetrasporangios y/o cistocarpos en todas las ocasiones que esuvo presente excepto en

Ensenada de los Presos (tabla 8).

En contraste, las especies de Chlorophyta siempre se presentaron en estado vegetativo,
excepto Derbesia marina que en playa La Ropa presenté esporangios en las 4 estaciones del

ciclo anual,

En cuanto a la divisién Phaecophyta sélo 4 especies presentaron estructuras reproductoras,
aunque no con Ja misma frecuencia que las Rhodophyta: Dictyopteris delicatula con oogonios
en El Yunque en verano, Ectocarpus sp. con plurangios en La Ropa durante invierno,
Padina crispata con oogonios en El Yunque en invierno y Sphacelaria furcigera con
plurangios en El Yunque y en La Ropa en invierno. Las marcadas diferencias en cada una
de las especies, independientemente del grupo al que pertenecen, sugieren que las estrategias

reproductivas son particulares y diferentes entre sf.

En la tabla 9 se puede observar que Ensenada de los Presos y La Ropa presentaron en
general, mds especies en estado reproductivo a to largo del ailo, sin embargo, en El Yunque
sucede lo contrario. La tabla 10 muestra que en El Yunque y en La Ropa los porcentajes
reproductivos son menores al 50%. En Ensenada de Los Presos, se puede decir de manera
general que ambos porcentajes, vegetativos y reproductivos estdn equilibrados, es decir, en
El Yunque y La Ropa hay menos especies en estado reproductivo durante todo el afio y en
Ensenada de los Presos parece haber un “equilibrio” en tres estaciones, otofio, primavera y

verano a pesar de que en invierno el potencial reproductivo baja considerablemente.

79

SNRETRES




Tabla 9. Porcentaje global vegetativo y de reproduccién en cada localidad.

Localidad % vegetativo | % reproductivo
Ensenada de los Presos 48.63 51.6
El Yunque 62.1 37.8
La Ropa 37.0 62.9

Tabla 10. Porcentajes vegetativos y de reproduccién por localidad en cada estacién del ciclo anual.

Localidad Otoiio Invierno Primavera Verano
Gvep | Drep | veg | Sorep | Dveg | Torep | %veg | %rep
Ens. Presos 41.0 529 62.5 3.5 57.8 42.1 47.0 52.9
El Yunque 33.3 63.6 36.6 36.3 86.3 13.6 66.6 33.3
La Ropa 60.9 39.0 5.5 42.5 56.7 43.2 53.8 46.1

Tabla 11 . No de especies por unidad tigmotipica por localidad en cada estacién del afio.

No. E, de los Presos El Yunque La Ropa TOT

spp. (4] 1 P A 0 I P A% 0 | P Y
1 2 1 3 - 1 8 7 6 . - 1 - 38
2 2 2 1 2 8 11 - 4 I t 1 1 34
3 3 2 3 2 11 11 1 5 4 1 5 i 55
4 1 3 1 3 4 11 13 2 3 3 2 4 50
5 2 2 1 t 5 6 4 {- 4 5 4 3 47
6 2 - 3 2 4 3 3 4 - 3 2 2 28
7 { 1 I 2 6 - 3 7 - 1 - 1 23
8 - - - - 1 3 6 5 l - - - 16
9 - - - - 1 3 3 6 - - - - 13
1- - - - - 2 } - 1 - - - } 5

TOT 13 1 13 12 52 57 46 SL 13 14 15 13 309
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IX.7. Andlisis global de la estructura comunitaria
IX.7.1. Riqueza

La localidad con mayor riqueza fue La Ropa con 53 especies. La diferencia con respecto a
Jas demds localidades es notable pues en El Yunque hubo 37 especies y en Ensenada de los
Presos 31. Es necesario indicar que para hacer comparaciones adecuadas de los valores de
riqueza se debe considerar que el ntimero de unidades tigmotipicas en La Ropa fue tres veces

mayor,

Respecto de la estacionalidad cada una de las localidades presentd diferencias en cuanto a las
estaciones con mayor y menor riqueza: primavera en Ensenada de los Presos y el Yunque
y otofio ¢ invierno en La Ropa fueron las estaciones mds ricas; invierno en Ensenada de los
Presos, otoiio y verano en El Yunque y primavera en La Ropa fueron Jas menos ricas. Estos
datos no permiten establecer patrones de riqueza pero sf permiten destacar que la comunidad
algal de cada localidad presenta una dindmica particular que reponde a condiciones

ambientales particulares.
I1X.7.2. Composicién

Es notable que la divisién clorofita contd con la mayor cantidad de especies en La Ropa, es
decir 9, en El Yunque hubo § y en Ensenada de los Presos solo 2. La.unica especie que se
presentd en las tres localidades, aunque no en todas las estaciones, fue Chladophora sp. Por
el contrario, Halimeda discoidea fue la tnica clorofita exclusiva ya que se presentd solo en
El Yunque en primavera (tabla 4). También resalta el hecho de uge todas las especies de esta

divisién se encontraron durante todo el aiio en playa La Ropa, excepto Bryopsis pennanila.

La divisién feofita, con 13 especies en total, conté con 4 especies en las tres localidades:
Dicryapteris delicarula, Dicryota dichotoma, Lobophora variegata y Sphacelaria furcigera,
las dos primeras se encontraron a lo largo del afio en El Yunque y en La Ropa, en Ensenada
de los Presos estuvieron solo en primavera. Lo contario sucedié con Lobophora variegata,

que se encontrd 2 lo largo del afio en Ensenada de los Presos y en El Yunque, pero en La
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Ropa solo en primavera. Las especies de esta divisién que solo se encontraron en una
localidad fueron Padina crispata, RalfSia expansa, R. pacifica, Sargassum liebmannii y

feofita costrosa.

La divisién rodofita, con 40 especies en total, presenté mayor variacién en cuanto a presencia
y permanencia de especies a lo largo del afio en las tres localidades. Algunas de ecllas se
presentaron en todas las 4 estaciones en todas las localidades como Amphiroa misakiensis,
Jania tenella y coralina costrosa, otras como Wurdemannia miniata estuvieron en 3 o 4
estaciones en dos localidades (El Yunque y La Ropa), Gelidiella hancockii y Pterocladia
mcnabbiana en 1y 2 estaciones en dos localidades (El Yunque y La Ropa), Ceramium
serpens en 1 estacién en dos localidades (Ensenada de los Presos y La Ropa), Laurencia
clarionensis en 4 cstaciones en una localidad (La Ropa) y Ceramium sinicola, Chondria
decipiens, Gelidium galapagense y Pterosiphonia sp. en una estacién en una localidad (tabla
4).

Las afinidades en composicién especffica entre El Yunque-La Ropa y Ensenada de los
Presos-La Ropa son mayores, 6 y 8 especies en comiin, que entre El Yunque-Ensenada de
los Presos precisamente porque La Ropa tuvo mds unidades tigmotipicas. Las especies
compartidas en las tres localidades tienen rangos adaptativos amplios, lo que se traduce en

capacidades de respuesta a una variedad de condiciones ambientales.

IX.7.3. Frecuencia Relativa

Las 6 especies con frecuencias relativas mds altas en Ensenada de los Presos fueron
Herposiphonia secunda f. tenella con 0.44, Amphiroa beauvosii y coralina costrosa con 0.42,
Aniphiroa misakiensis con 0.38, Jania tenella con 0.30 ¢ Hypnea pannosa con 22.4. En El
Yunque fueron coralina costrosa con 0.60, Dictyopreris delicatula con 0.56, Jania tenella con
41.8, Amphiroa misakiensis con 0.32, Champia parvila con 27.2 y Amphiroa beauvoisii con
0.25. En La Ropa estuvieron coralina costrosa con 0.72, Amphiroa beauvoisii con 0.38,
Jania tenella con 0.32, Derbesia marina con 0.20, Ceramium flaccidum con 0. 18 y Amphiroa

misakiensis con 0.16 (tabla 5).



De lo anterior resulta intercsante que las cuatro especies que se encuentran en todas las
localidades con las frecuencias mds altas son rodofitas de l1a familia Corallinaceac: Amphiroa

beauvosii, Amphiroa misakieasis, Jania tenella 'y coralina costrosa.

IX.7.4. Valor de importancia

Al igual que con la frecuencia relativa, las coralinas se encuentran entre las especies con los
valores de importancia mds altos en las tres localidades: Anmphiroa beauvoisii con 0.52 en
Ensenadade de los Presos, 0.32 en E! Yunque y 0.45 en 1.a Ropa. Amphiroa misakiensis con
0. 51 en Ensenada de los Presos, 0.39 en El Yunque y 0.19 en La Ropa. Jania teuiella con
0.36 en Ensenada de los Presos, 0.51 en El Yunque y 0.41 en La Ropa. Coralina costrosa

con 0.55 en Ensenada de los Presos, 0.73 en EI Yunque y 0.83 en La Ropa.

Por tanto, Amphiroa beauvoisii, A. misakiensis, Jania tenella y coralina costrosa, que no solo
se presentaron en todas las localidades y en general a lo largo del afo, sino que tuvieron los
valores de abundancia relativa, frecuencia relativa, V.I. y porcentaje reproductivo mds altos
y con amplia distribucidn, pueden encontrarse con una gran variedad de otras especies.
Desde este punto de vista las coralinas son entonces los componentes mds conspicuos de la

comunidad.,

IX.7. Conjunciones de especies

De las 309 unidades tigmotfpicas colectadas se encontrd un total de 233 conjunciones. Dichas
conjunciones contaron con 2 a 10 especies. Un total de 21 conjunciones presentaron 2
especies, 47 con 3 especies, 48 con 4, 45 con 5, 28 con 6, 23 con 7, 16 ¢con 8, 13 con 9y
5 con 10 especies (tabla 11). Las conjunciones con menor nimero de especies son las mds
numerosas, es decir, las de 3 y 4. La relacion de unidades tigmotipicas con una especie se

presenta en la tabla 12.

La siguiente es una descripcién de las conjunciones de especies en las localidades con

relacidn a la profundidad y al sustrato en los que se presentaron.
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Tabla 12. Unidades tigmotipicas con una especie y su distribucidn por localidad en cada estacidn del cicle anual.

Ensenada de los Presos. EX Yunque La Ropa
Unidades ﬁgmou_picxs Nim. PTM Nim. PTM Nim. PTM
con una especie
o 1 P v ] I P v o 1 P v
Amphiroa beauvoisii 4998
coralina costrosa 4655 4838 4990 : 4675,4676 | 4870,4876 | 4920,4940 | 5051,5056

4677,4686 | 4889,4897 | 4941,4956 | 5051,5067
4692,4726 | 4913,4918 | 4963,4964 | 5082

4731,4732
4736
Gelidium pusillum 4671
Halimeda discoidea 4993
Herposiphonia hittoralis 4660
Prionitis abbreviata 4991
Peyssonnelia subra 4914
Sargassum jicbmannii 4991 5084
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Tabla 12. Unidades tigmotipicas con una especie y su distribucidn por localidad er cada estacidn del ciclo anual.

Ensenada de los Presos. El Yunque La Ropa
Unidades ﬁgmou?icas Nim. PTM Niim. PTM Niim. PTM
con una especie
o 14 P \4 ¢} I P \4 (o] I P v
‘ Amphiroa beauvoisii 4998

4675,4676 | 4870,4876 | 4920,4940 | 5051.5056
4677,4686 | 4889,4897 | 4941,4956 | S051.5067
4692,4726 | 4913,4918 | 4963,4964 | 5082

coralina costrosa 4655 4338 4950

4731,4732
4736
Gelidium pusillum 4671
Halimeda discoidea 4993
Herposiphonia littoralis 4660
Prionitis abbreviata 4991

Pzyssonnclia rubra 4914

4951 5084

Sargassuns licbmannii




IX.7.1. Conjunciones con 2 especies

Ninguna de estas conjunciones se repitié en las tres localidades (tabla 13). Algunas de ellas
se repiticron en dos localidades, por ejemplo coralina costrosa-Amphiroa beauvoisii en 4
unidades tigmotipicas 1 de Ensenada de los Presos y 3 de La Ropa, en todos los casos sobre
sustrato de conchas y en gradiente de profundidad de 0.4 a 7.2 m. Coralina costrosa-
Herposiphonia secunda f. tenella en 3 unidades tigmotipicas, 2 en Ensenada de los Presos

y 1 en La Ropa pero a una profundidad de 2.0 a 7.9 m y en sustrato de conchas y rocas.

La composicidn especifica de las conjunciones es variable. Coralina costrosa ademds se puede
encontrar con otras rodofitas como Amphiroa misakiensis, Jania tenella, Pierocladia
caloglossoides, Wurdemannia miniata o con clorofitas como Derbesia marina y Cladophora

sp., 0 con algunas feofitas como Ralfsia hancockii y Lobophora variegata (tabla 13).
IX.7.2. Conjunciones con 3 especies

Ninguna de estas conjunciones se repitié en las 3 Jocalidades. Unicamente una conjuncion
se presentdé en dos localidades (El Yunque y La Ropa): coralina costrosa-Amphiroa
misakiensis-Dicryopreris delicatula a 7.5 y 1.4 m de profundidad respectivamente y en ambos
casos sobre sustrato rocoso o de conchas. En La Ropa se repitieron dos conjunciones,
coralina costrosa-Anmphiroa beauvoisii-Sphacelaria furcifera y coralina costrosa-Derbesia
marina-Enteromorpha flexuosa ambas en invierno a 2m de profundidad y en sustrato de
conchas. En El Yunque se repitid Dicryota dichotoma-Amphiroa misakiensis-Wirdemannia
miniata en el extremo mds profundo del transecto a 10.6 y 12.1 m ambas sobre roca (tabla

13).
IX.7.3. Conjunciones con 4 especies

La conjuncién coralina costrosa-Amphiroa heawvoisii-Herposiphonia secunda f. tenella-
Prerocladia caloglossoides fue recurrente en Ensenada de los Presos en invierno y en La
Ropa durante primavera a una profundidad de 6.6 y 2.0 m respectivamente, en sustrato

rocoso y de conchas.



Al interior de las localidades ninguna asociaci6n se presentd mds de una vez. Sin embargo,
es posible observar que las conjunciones pueden compartir un subconjunto de especies, por
ejemplo coralina costrosa-Amphiroa beauvoisii que se encontrd en 12 unidades tigmotipicas
en un rango de profundidad amplio, de 1.6 a 8.7 m y en todos los casos sobre conchas.
Coralina costrosa-Jania tenclla que aparecié en 10 unidades tigmotipicas, se puede asociar
con Amphiroa misakiensis, A. beauvoisii o Hypnea spinella. Coralina costrosa-Amphiroa
misakiensis en 6, puede asociarse con Dictyopteris delicatula, Wurdemannia miniata,

Chondria sp., Peyssonnelia rubra, Derbesia marina e Hypnea spinella (tabla 13).
IX.7.4. Conjunciones con 5 especies

Ninguna de estas asociaciones se reitera en las tres localidades ni al interior de ellas. Aligual
que sucede con algunas de las conjunciones descritas anteriormente, ¢l subconjunto de
especies que se repitié fue coralina costrosa-Jania renella-Amphiroa misakiensis en 2 unidades
tigmotipicas, coralina costrosa-Dictyota dichotoma-Champla parvula en 2, coralina costrosa-
Jania renella en 8, coralina costrosa-Dicyora dichotoma en 10 y Grateloupia versicolor-
Amphiroa beauvoisii en 6. Las especies restantes dentro de cada asociacién pueden ser

Gelidium pusillun, Ralfsia hancokii y Enteromorpha flexuosa, entre otras (tabla 13),
I1X.7.5 Conjunciones con 6 especies

Estas conjunciones tampoco se repitieron entre localidades ni al interior de ellas. El
subconjunto Amphiroa beauvoisii-Amphiroa misakiensis se repitié en 6 unidades tigmotipicas
y Amphiroa misakiensis-Champia parvula en 3. Todas estas conjunciones se presentaron

sobre sustrato de conchas y preferentemente a profundidades de 6.6 a 8.2 m (tabla 13).
1X.7.6. Conjunciones con 7, 8, 9 y 10 especies

Ninguna de estas fue recurrente en las tres localidades ni en una misma localidad. Las
conjunciones de 7 especies presentaron como méximo 3 especies compartidas: coralina
costrosa-Jaiia renella-Amphiroa beauvoisii, 1a mayorfa de ellas aparecié sobre sustrato de

conchas a profundidades someras, de 0.6a 2.0 m.
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Las conjunciones con 8 especies presentaron un subconjunto de 4 especies recurrentes:
coralina costrosa-Dictyora dichotoma-Herposiphonia secunda f. tenella-Jania-tenella, en 2
unidades tigmotipicas ambas sobre conchas a una profundidad de 12,1 y 1.6 m. También se
encontraron 4 conjunciones con un subconjunto de 3 especies compartidas: coralina costrosa-
Herposiphonia secunda f. tenella-Jania tenello, las cuales estuvieron generalmente en aguas

someras (0.5 y 1.4 m) y en sustrato rocoso (tabla 13).

En cuanto a las conjunciones de 9 especies, 4 de ellas compartieron 2 especies: Ceramium
Sflaccidum-coralina costrosa. Otras 4 conjunciones compartieron 2 combinaciones diferentes
de 4 especies: Derbesia marina-Amphiroa misakiensis-Ceramium flaccidum-Jania tenella y

Polyphysa parvula-Amphiroa beauvoisii-coralina costrosa-Peyssonnelia rubra (tabla 13).
IX.8. Dindmica de las conjunciones de especies en el espacio-tiempo

El siguiente andlisis ticne el abjeto de mostrar cémo cambian las conjunciones en términos
de composicién especifica en una localidad en un mismo espacio a lo largo del tiempo y en

una misma estacién del aiio a en el espacio.

En Ensenada de los Presos (tabla 14) se puede ver que en ningiin punto del linea las
conjunciones son recurrentes a lo largo del afio, por ejemplo en otoiio en el metro 2, la
conjuncién contd con 2 especies, en invierno unicamente se encontrd coralina costrosa, en
primavera el nimero de especies aumentd a 6 y en verano disminuye a 3 especies, en todos
los casos con una compasicion tolalmente diferente. Por otro lado, en una misma estacién
del ciclo a lo largo del linea (tabla 14) las conjunciones fueron diferentes, por ejemplo en
otoiio las conjunciones varian en mimero (de 2 a 7) y en composicidn. Sin embargo, es
posible abservar que Amphiroa misakiensis se encontrd en todo el linea con una combinacion
diferente de especies, es decir, en el metro 0 estd asociada con coralina costrosa y Jania
renella, en el metro 2 con Prerocladia caloglossoides, en el 4 estd ausente, en el 6 se
encuentra con coralina costrosa e Hynea pannosa, etc. En el metro 8 vuelve a ausentarse,
en el 10 se asocia con Herposiphonia littoralis, Hypnea pannosa, Jania tenella y Murrayella

sp. etc. De igual forma esta dindmica sucede en todas las localidades a lo largo del afio.
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Tabla 13. Conjunciones

de especies por localidad en cada estacidn del ciclo anual.

Conjunciones

[

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Niim. PTM

Nim. PTM

P

big

2 especies

Amphiroa misakiensis
Prerocladia caloglos.

3652

coralina costrosa
Hypsnea pannosa

4657

4711

coralina costrosa
Ralfsia expansa

4670

<coralina costrosa
Jania tenella

4674

coralina costrosa
Amphiroa misakiensis

4986

4678,3687

coraling cusrosa
Wurdemannia miniata

4680

coralina costrosa
Dictyota dichotoma

4703

coralina costrosa
Peyssonnclia rubra

4716

4872

coralina costrosa
H. secunda var. tenella

4988

5103

4730

coralinz cosirosa
Amphiroa beauvaoisii

4844

4877,4883
4962

coralina cosirosa
Derbesia manina

4885

Amphiroa valonioides
Jania enelia

4837
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Amphiroa misakiensis
Darhcesia marina

4849

5062

Grateloupia versicolor
Wurdemannia miniata

4864

H. sccunda var. tenclla
Jania tenella

4869

coralina costrosa
Polyphysa parvula

4905

coralina costrosa
Ralfsia hancockti

5038

Cladophora sp.
Derbesia marina

5071

coralina costrosa
Lobophora variegata

5088

Amphiroa beauvoisii
H. sccunda var, tencila

5108

coralina costrosa
Cladophora sp.

5086

3 especies

caralina costrosa
Amphiroa misakicnsis
lania tenclla

4651

coralina costrosa
Amphiroa misakiensis
Hypnca pannosa

4654,4661

Ceramnium flaccidum
Polysiphonia mollis
Wurdemannia miniata

4683
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Champia parvuls
Hypnea pannosa
Wurdemannia miniata

4684

Polyphysa parvula
Grateloupia versicolor
Jania 1enclla

4685

Amphiroa misakiensis
Amphiroa rigida
Caulempa sentularioides

4690

coralina costrosa
Ralfsia hancockit
Gratcloupia versicolor

4695

Polyvsiphonia confusa
Pierocladia calaglos.
Lobophora variegata

4701

voralina costrosa
Amphiros misakiensis
Dictyota dichotoma

4707

Dicviopteris delicatula
Amphiroa misakiensis
Grateloupia versicolor

4706

coralina costrosa
Amphiroa misakiensis
Dictyopleris delicatula

4708

4915

coralina costrosa
-Ralfsia hancockii
Wurdemannia miniata

4712

Amphirca valonjoides
Struvea anastomosans
Wurdemannia miniata

4721
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Amphiroa valonioidcs
Ceramium vagans

Pterocladia menabbiana

coralina costrosa
Amphiroa rigida
ladaphora sp.

4727

Derbesia marina

Enteromorpha flexuosa

Sphacelaria furcigera

4733

coralina costrosa

Caulerpa sertularioides
H. sceunda var, tenclla

4840

coralina castrosa
Anphiroa beauvoisii
Lobophora variegata

4845

coralina costrosa
Amphiroa beauvoisii
Dictyota dichotoma

4862

4962

Champia parvula
Jania tenella
Struvea anastomosans

4866

Amphiroa rigida
Jania tenella
Derbesia marina

4867

coralina costrosa
Amphiros beauvoisii
Sphacclaria furcigera

4888,4898

coralina costrosa
Amphiroa beauvoisii
Gelidiciia hancockii

4893
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coralina costrosa |
Amphiroa beauvoisii
Dictyopiens delicatula

4994

4901

coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Jania tencila

4910

coralina costrosa
Dictyota dichotoma
Cauferpa sertularioides

4817

coralina costrosa
Dictyota dicholoma
Jania tenella

4926

coralina costrosa
Amphiroa beauvoisit
H. secunda var. tenelia

1931

coralina costross
Ralfsia hancockii
Prerociadia caloglos.

4932

coralina costrosa
Armphiroa beauvaisii
Peyssonnelia rubra

4955

coralina cosirosa
Amphiroa beauvoisii
Ceramium paniculatum

4959

Chlorodesnus sp.
Amphiroa valonioides
Jania tenella

4961

Amphiroa beauvoisii
H. sccunda var. tenella
Hypnea spincila

5113
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coralina costrosa
Amphiroa beauvoisii
Jania tenella

5102

coralina costrosa
Gelidium pusillum
Sphacelaria furcigera

5092

coralina costrosa
Amphiroa misakiensis
Ceramium paniculatum

5069

coralina costrosa
Amphiroa beauvaoisii
Derbesia marnina

Cladophora microciad.
Cladopham sp.
Enteromorpha fiexuosa

coralina costrosa
Hypnea spinclia
Cladcphora sp.

5058

Amphiroa beauvoisit
Anmphirca valoniotdes
H. sccunda var. teanelia

4989

Jania teneclla
coralina costrosa
H. sccunda var. tenella

4987

Amphiroa beauvoisii
Gratclonpia versicolor
Jania tenella

Dictyota dichotoma
Amphiroa misakiensis
Wurdemannia miniata

4972,
4979
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coralina costrosa
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa

, 4881,4886

coralina costrosa 4976,4978
Armphiroa misakiensis
Grateloupia versicolor

Bryopsis pennatula
Entcromorpha flexuosa
coralina costrosa

4900

Ceramium flaccidum
Polysiphonia sphacroc.
Wurdemannia miniata

5063

4 especies

FE e e e o
Lobophora variegata 3663
Amphiroa misakicnsix
Hypnea pannosa
Polysiphonia confusa

Dictyota dichotoma 4697
Asparagopsis taxiformis
<coralina costrosa

Janiza tenells

Dictyopteris delicatula 4705
Amgphiroa misakicnsis
coralina costrosa

Wurdemannia miniata

Chlorodesmis sp. 4715
Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Jania tenella
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Sphacelaria furcigera
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Peyssonnelia rubra

4718

Derbesia marina
Sphacelania furcigera
coralina costrosa
Prcrocladia menabbiana

4725

Chlorodesmis sp.
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Peyssonnelia rubra

4735

Amphiroa misakicnsis
Ceramium {laccidum
H. sccunda var. tenclia
$ivpnea pannosa

4839

Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Jania tenella

4843

Lobephora vatiegata
Amphiroa beauvoisii
H. sscunda var. tenella
Jania tcnella

4848

Dictyopteris delicatula
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa

Padina durvillaei
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisti
coralina costrosa
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Sphacelaria furcigera
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Peyxssonnelia rubra

4718

Derbesia marina
Sphacelaria furcigers
coralina costrosa
Prerocladia menabbiana

4725

Chlorodesmis sp.
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Pevssonnclia rubra

4735

Anmiphiroa misakicnsis
Ceramiwm flaccidum
H. sccunda var, tenella
Hypnea pannosa

4839

Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Jania tenclia

4843

Lobophors varicgata
Amphirox beauvoisit
H. secunda var. tenclia
Jariia tenella

4848

Dictyopteris delicatula
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa

4852

Padina durvillaci
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisti
corafina costrosa
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Dictyota dichotoma,
Amphiroa rigida
Champia parvula
Jania tenclla

4859

Cladophora sp.
Struvea anastomosans
Champia parvula
Jania tenella

4366

Derbesia marina
Dictyopteris delicatula
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa

4871

Derbesia marnina
Amphiras beauvoisii
H. sccunda var., tenelfa
Jania tenella

4880

Derbesia marina
Ceramium vagans
coralina costrosa
Jania tenella

4882

Derbesia marina
Amphirox besuvoisii
Ceramium flaccidum
Wurdemannia miniata

4884

Polyphyss parvuia
Dictyota dichotoma
Amphiras beauvoisii
Jz2nia tenelia

4850

Amphiroa beauvoisii
coralins costrosa
Jania tenclla
Prerociadia caloglos.

4892
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Amphiroa misakicnsis
coralina costrosa

H. secunda var. tenclla
Jania tenclla

4895

Amphiros beauvoisii
<coralina costrosa
Gelidium pusiltum
Jania senclia

4896

Amphiroa beauvoisii
coralina cosirosa
Champia parvula
Jania tenclia

4908

Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Champia parvula
Wurdemannia miniata

4919

Struvea anastamosans
Amphiroa beauvoisii
Gratcloupia versicolor
Jania tenelia

1923

Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
Hypnea spinciia
Jania tenella

4927

Amphiroa beauvaisii
Champia parvula
Gratcioupia versicolor
Jania tenelia

Ralfsia hancockii
coralina costrosa
Gelidium sclerophyllum
Polysiphonia subtilissima

<4844
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Amphiroa beauvoisii
¢oralina costrosa

H. secunda var. tenella
Pwerocladia caloglos.

5104

4945

Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Hypnea spinella

Jania 1enclla

1948

Padina gymnospora
Ceramium flaccidum
Jania teaneclla
Polysiphonia sphacroc.

4952

Amphiroz beauvoisii
Ceramium flaccidum
coralina costruosa
Herposiphonia hittoralis

4953

Dictyota dichotoma
Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Jania tenclla

4960

coralina costrosx
Grawcloupis versicalor
Herposiphonia listoralis
Jania tenclia

4965

Cladophora microciad.
Ciadophera sp.
Enteromorpha flexvosa
coraling Iosirosa

4966

Dictyopteris delicatula
Amphiroa beauvoisi
Ceramium paniculatum
coralina costrosa

1968
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Dictyota dichotoma
Ceramium flaccidum
Ceramium paniculatum
Wurdemannia miniata

4969

Cladophora sp.
Ralfsia pacifica
coralina costrosa
Gelidium pusillum

4975

Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Hypnea spinclia
Wurdemannia miniata

4977

Sphacelania furcigera
caralina costrosa

H. sccunda var. tenella
Privnitis abbreviata

Bryopsis pennatula
Derbesia marina
Armphiroa beauvoisii
coralina costrosa

5079

Herposiphonia littoralis
Hypnca spineiia

Jania tenella
Wurdemannia miniata

5083

Dictyota dichotoma
Padinz durvillaei
Armphiroa beauvoisii
Grateloupia versicoior

Dictyopteris delicaula
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
Grateloupia versicolor
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Dictyoptens delicatula 5099

Dictyota dichotoma
Amphiroa misakiensis
Grateloupia versicolor

Dictyoptens delicatuia 5100

Dictyola dichotoma
Amphiroa misakiensis
<oralina costrosa

Chlorodesmis sp. 5106
Lobophora varizgata
H. secunda var. tenells
Polysiphonia confusa

Amphiroa beauvoisii st
Anmphiroa valonioides
H. sccunda var, tenelia
Hypnea spinella

5 especics

Champia parvula 4653
H. sccunda var. 1enella
Hypnea pannosa

Jania tenelia
Prerociadia caloglos.

Amphiroa misakicnsis 4656
Hemosiphonia fitoralis
Hypnea pannosa

Jania tenclla
Murrayella sp.

Dictyota dichotoma 4688

Amphiroa misakiensis
coralina costrosa

H. sccunda var. tenella
Jania tenclla
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Cladophora microclad.
Amphiroa misakiensis
Ceramium sinicola
coralina costrosa

H. secunda var. tenella

4694

Dictyota dichotoma
Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Champia parvula
Jania tenella

4698

Dictyota dichotoma
coralina costrosa
Champia parvula
Jania tenclia
Wurdemannia miniata

4699

Lobophora varicgata
coralina costrosa
Gelidium pusillum

Jania tenclla
Polysiphenia subtilissima

4700

Dictyota dichotoma
coralina costrosa
Champia parvula
Grateloupia versicolor
Jania tenclla

Chiorodesmis sp.
Struvea anastomaosans
Amphiroa beauvoisti
H. secunda var. tenclla
Peyssonnelia rubra

<719
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Polyphysa parvula:
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Jania tenclla

4729

Derbesia marina
Amphiroa misakiensis
Ceramium flaccidum
coralina costrosa
Pcyssonnelia rubra

4737

Ralfsia hancockii
Amphiroa misakicnsis
H. sccunda var. tenella
Hypnea pannosa
Piorovladia caloglos.

4841

Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Hemuasiphonia littoralis
Polysiphonia confusa
Prionitis abbreviatx

4842

Dictyoptenis delicatula
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
<coralina costrosa
Grateloupia versicolor

4850

Dictyota dichotomas
Amphiroa beauvoisii
Amphiros misakiensis
coralina costrosa
Grateloupia versicolor

4851,4853
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Lobophora varicgata
Amphiroa beauvoisii
Hypnea pannosa
Pterocladia menabbiana
Wurdemannia miniata

4857

Lobophora variegata
Amphiroa rigida
coralina costrosa
Gelidiclia stichidiospora
Wurdemannia miniata

4861

Lobophora varicgata
Ralfsia hancockii
Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Hypnea spinclia

4874

Ralfsia hancockii
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Gelidium pusillum
Grateloupia versicolor

4875

Ceramium flaccidum
comlina costmsa
Champia parvuia
Jania tenella
Wurdemannia miniata

4879

Amphiroa heauvoisiti
coralina costrosa
Hypnea spinclla
Jania tenclla
Prerozladia caloglos.

4891
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feofita costrosa
Amphiroa valonicides
coralina costrosa
Grateloupia versicolor
H. secunda var. tenelia

4894

Cladophora microclad.
Cladophora sp.
Polyphyss parvula
coralina castrosa
Polysiphonia flaccdis.

4906

Enteromorpha flexuosa
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaccidum
Grateloupia versicolor
Hypnea pannosa

4921

Chilorodesmis sp.
Dictyota dichotoma
Amphiroa heauvaisii
Ceramium paniculatum
Jania tenellz

4925

Amphiroa beauvoisii
Ceramium paniculatum
coralina costrosa

H. sccunda var. tencila
Hypnea spienila

4950

Cladophora microciad.
Ceramium vagans
coralina costrosa
Gelidium pusillum
Heposiphonia littoralis

1954




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Niim. PTM

Nim. PTM

Niim. PTM

I r

v

"

P

v

Cladophora microclad.
Champia parvula -
Gelidium galapagense
Herposiphonia littoralis
Jania tenclia

4980

Dictyopteris delicatula
Lobophora variegata
Amphiroa misakiensis
coralina costrosa
Jania tenclla

4981

Ectocarpus sp.
Amphiroa misakiensis
Gelidiella hancockii
Herposiphonia litoralis
Jania tenclla

Dictyota dichotoma
Avphiroa rigida
Cluimpia parvula
Grateloupia versicolor
Jania wenella

4984

Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakiensis
comlina costrosa
Hypnea spinzlla
Polysiphonia subiilissima

4997

Derbesia marina
coralina costrosa
Herposiphonia hittoralis
. secunda var. tenclla
Peyssonnelia rubra
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Cladophora sp.
Derbesia marina
Arphiroa beauvoisii
Herposiphonia littoralis
Jania tenclia

5046

Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
Grateloupia versicolor

Amgphiroa valonioides
Gelidium pusillum
Hypnea spinelia
Laurencia clacionensis
Polysiphonia sphacroc,

5052

Caulerps sertularioides
Derbesia marina
Entcromorpha flexuosa
Ceramium flaccidum
coralina costrosa

5055

Dictyopters delicatula
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakicnsis
Ceramium flaccidum
Ceramium paniculaium

5065

Bryopsis peanalula
Caulerpa sertulasioides
Chilorodesmis sp.
Ceramium flaccidum
coralina costrosa
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Cladophora microclad.
Cladophora sp. :
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
coralina cosirosa

5070

Bryopsis pennatula
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakicnsis
Ceramium flaccidum
coralina costrosa

5072

Cladophora microclad.
Cladophora sp.
Polyphysa parvula
Amphiroa rigida

Jania tenella

5087

Dictyopteris delicatsla
Dictyata dichotoma
Lobophora variegata
Amphiroa beauvoisit
Jania 1enetla

5093

Dictyopteris delicatula
Dictyata dichotoma
Padina durvillae:
Amphiroa beauvoisi
coralina costrnsa

5098

Amphiroa beauvoisii
H. sccunda var. tenella
Hypnea spinella

Jania tenclla
Polysiphonia confirsa
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6 especies

Amphiroa misakicnsis 4658
coralina costrosa
Champia parvula
Hypnea pannosa
Peyssonnclia rubra
Prionitis abbreviata

Amphiroa misakicasis 4659 -
coralina costrusa
Champia parvula
Herposiphonia littoralis
Hypnea pannosa

Jania 1enclla

Caulerpa sertularioides
Dictyota dichotoma
Amphiroa misakiensis
coraiina costrosa
Hypnea pannosa
Wurdemannia miniata

4682

Polyphysa parvula
Struvea anastomosans
Amphiroa misakicnsis
Amphiroa rigida
coralina costrosa
Jania enella

Caulerpa scriularioides 4709
Chiorodesmis sp.
Amphiroa beauvoisii
Ceramiom flaccidum
corafina costrosa

H. secunda var. tenella
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6 especies

Armphiroa misakiensis
<oralina costrosa
Champia parvula
Hypneca pannosa
Peyssonnclia rubra
Prionitis abbreviata

4658

Amphiroa misakicnsis
cocmalinz costrosa
Champia parvula
Herposiphonia littoralis
Hypnca pannosa

Jania tenclla

4659

Caulermpa sertulanioides
Dictyota dicholoma
Amphiroa misakiensis
coralina cosirosa
Hypnca pannosa
Wurdemanaia miniata

Polyphysa parvula
Struvea anastomosans
Amphiroa ansakiensis
Amgphiroa rigida
coralina costrosa
Jamia tenclla

4689

Caulerpa sertulanioides
Chiorodesmis sp.
Amphiroa beauvoisi
Ceramium flaccidum
zoralina costrosa

H. secunda var. tenclla
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Struvea anastomosans
Amphiroa beauvaoisii
Amphiroa misakicnsis
Amphiroa valonioides
coralina costrosa
Jaaia tenella

4723

Dictyora dichotoma
Amphiroa misakicnsis
Amphiroa rigida
Champia parvula
Hypnea spinella

Jama tenella

4855

Edtocamus sp.
coralina costrosa
Gelidium pusillum

H. secuada var. tenclla
Jania tenclia
Wardemannia ntiniata

48S6

Dictyota dichotoma
Lobaphora variegata
Padina erispata
caralina costrosa
Clhamipia parvala
fama tenella

4860

Cladophora sp.
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
Ceramiem (laccidum
coralina costrosa

Jania tenclla

4899
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Cladophora sp.
Entzromorpha flexuosa
Sphacclaria furcigera
Amphiroa rigida
coralina costrosa

Jania tenella

4907

Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Hypneca spinclla

Jania tenella

4969

Ceramium paniculatum
Champia parvula
Gratzloupia versicolor
H. sccunda var tenclla
Japia tenclla
Polysiphonia sphacros.

4936

Amphiroa beauvoisii
Gratzloupia versicolor
H. sccunda var ienclia
Hypnea spinella

Jania tenclla
Peyssonnclia rubm

Dictyopters delicatula
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakicnsis
Ceramium flaccidum
Ceramium paniculatum
coralina costrosa

4958

r




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Num. PTM

Nam. PTM

Nuam. PTM

I r

P

P

Vv

Caulerpa scrtularioides
Cladophora sp.
Enteromorpha flexuosa
coralina costrosa
Graieloupia versicolor
Polysiphinia sphaeroc.

5050

Caulerpa scriulanoides
Cladophora microciad.
Chlorodesmis sp.
Dicivomieris delicatula
Amphiroa misakicnsis
coralina costrosa

507s

Bryopsis pennatula
Cauicrpa scnularioides
Chlorodesmis sp.
Dictyopiens delicatuia
Amphiroa misakicasis
coralina cosirusa

5080

Dictyota dicholoma
Amphiroa beauvoisii
Amphiroxa valonioides
coralina costrosa
Hypnea spinclla

Jania encila

5085

Caulerpa sertulanoides
Dictyoia dicholoma
Lobophoca varniegata
coralina costrosa
Champia parvula
Jania 1caclla

5090




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Nam. PTM

Nim. PTM

1 r

P

P

v

Distyopteris delicstula
Dictyota dichotoma
Padina durvitlaei
Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Champia parvula

Anmphirea beauvoisii
Amphiroa nnsakiensis
coralina costrosa
Gelidiam pusillum

H. secunda var, tenclla
Hypnea spienlfa

Amphiroa beauvoisii
Amphiroa misakicnsis
H. secunda var. tenella
Jamia tenelia
Polysiphonia confusa
Prianitis abbreviaa

7 especies

Sphacelaria furcigera
Amphiroa nusakiensis
Amphiroa rigida
Amphiroa valonioides
Greateloupia versicolar
Herposiphonia littoralis
Jania wenella

4662

Claduphora microclad.
Chioradesmis sp.
Derbesia marina
Struven apnastomaosans
Amphiros beauvoisi
caoralina cusirosa

Iania tenella

4673




Asociaciones

Bryopsis peanatula
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
coralina costrosa
Hypnea pannoss

Jania tenella

Durbesia marina
Polyphysa parvula
Amphiroa beauvoisii
Champia parvula

H. secunda var. teaciia
Pcyssonchia rubra
Polysiphonia simplex

Derbesia marina
Polyphysa parvula
Amphiroa beauvoisii
Champia parvula

H. sccunda var. teaclia
Peyssonnelia rubma
Polysiphonia simplex

Ectocarpus sp.
Sphacclaria furcigesa
Amphiroa misakicasis
Aniphiroa valoniowdes
coralina costrosa
Peyssonnclia rubra
Poiysiphonia subtilissima

Caulerpa scriulatioides
Dictyoperis delicatula
Amphiroa misakiensis
Ceramium paniculatum
Herposiphonia littoralis
Hypnca pannosa
Wurdemannia miniata

Eusenada de los Presos E! Yunque La Ropa
Nim. PTM Nuam. PTM Niini. PTM
1 P P (o] P
4679
1681
4691
4710




Asociaciones

Ensenada de los Presos

E1 Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Niim. PTM

Nitm. PTM

1 i

) o

P

Chlorodesmis sp.
Amphiroa heauvoisii
Amphiroa misakicnsis
coralina costrosa
Gelidium pusillum

H. secunda var. tenelia
Jania tencila

4717

Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Hypnea pannosa

Jania tenclia
Polysiphonia subtilissima
Prionitis abbreviata
Prerocladia caloglos.

4847

Dictyota dichotoma
Lobophora variegata
Sphacelaria furcigera
voralina costrosa
Champia parvula

H. secunda var. tenella
Jania tenclla

4858

Dictyoptens delicatula
Dictvota dichatoma
Ceramium flaccidum

Tramitm paniculatum
Champia parvula
Grateloupia versicolor
Jania tenella

4924

Dictyvota dichotoma
Padina gymnospora
Amphiroa misakiensis
Ceramium flaccidum
Ceramium paniculatum
H. secunda var tenclla
Jania tenclla

4949




Asociaciones

Easenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Nim. PTM

Nim. PTM

1 r

g

Chlorodesmis sp.
Polyphysa parvula
Amphiroa beauvoisii
Ceramivm flaccidum
Ceramium paniculatum
coralina costrosa

Jania teaella

4957

Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvoisii
Herposiphonia littoralis
H. sccunda var. teneila
Jania teaclla

Prionitis abbreviata
Prerocladia caloglos.

4992

Amphiroa beauvoisii
Amphiroa valonioides
Ceramium vagans
coralina costrosa
Dictyopteris delicatula
Herposiphonia liitoralis
Wurdemannia miniata

5039

Claduphora microclad.
Entcromorpha flexuosa
Padina durviliaci
Amphiroa beauvoisit
<coralina costrosa

H. sccunda var. tenclla
Polysiphonia subtilissima

5040

Cladophora microclad.
Derbesia marina
Polyphysa parvula
Amphiroa beauvoisit
coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Jania teneila

5041




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Niim. PTM

Nim. PTM

Niim. PTM

I P

P

v

i

Cladophora sp.
Derbesia manina
Entcromorpha flexuosa
Amphiroa misakicnsis
coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Hypnea spinella

5043

Caulerpa senularioides
Cladophora microclad.
Cladophora sp.
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
Struvea anastomosans

Bryopsis pennatula
Cladophora microciad.
Cladophora sp.
Chtoradesiis sp.
Derbesia marina
Polyvphysa parvula
Hypnea spinelia

Sarpassum lichamannii
Amphiroa heauveoisii
coraling costrosa
Hemposiphonia littoralis
Hypnea pannosa
Hypnea spinelia

Jania tenella

Dictyotz dichotoma
Padina durvillaei
Madina gymnospora
Champia parvula

H. tenella var. sccunda
Hypnea spinella

Jania tenella

5091




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Niim. PTM

Niim. PTM

1 r

r

v
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Sphacclana furcigera
Amphiroa misakiensis
Ceramiiunm vagans
coralina costrosa
Hypnea spincila

Jania tenella
Pucrocladia caloglos.

5107

Amphiroa beauvoisis
Amphiroa misakicnsis
Asparagopsis laxiformis
Champia parvula

H. secunda var. tenclla
Jania teneila

Prionitis abbreviata

5109

8 especics

Dictyota dicholoma
Lobophora variegata
Sphacclaria furcigera
coralina costrosa

H. accunda var. tenclia
Jania tenella
Murrayetla sp.
Picroctadia caloglos.

4696

Caulerpa scriularioides
Polyphysa parvula
Amphiroa misakiensis
Ceramium {laccidum
coralina costrosa

H. secunda var. tenclla
Hypnca spinclla
Peyssonnelia rubra

4720




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Niim. PTM

Niim. PTM

Niim. PTM

I R

v

Dictyota dichotoma
Amphiroa beauvdisii
Amphiroa rigida
coralina costrosa
Champia parvula
Hypnea pannosa
Jania tenelia
Wurdemannia miniata

4868

Enteromorpha flexuosa
Ectocarpus sp.
Ceramium vagans
coralina costrosa
Gelidium pusillum

H. secunda var. tenelia
Jania tenella

Laurencia clanvnensis

4378

Bryopsis pennatula
Cladophora sp.
Amphiraa beauvoisii
Ceramium flaccidum
Ceramium vagans
coralina costrosa
Champia parvula
Jania tenells

4887

Caulerpa sertularioides
Struves anastomosans
Dictyota dichotoma
Padina gymnospora
Amphiroa valoniocides
Ceramium fIaccidum
Hypnea spinelia

Jania teneila




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nuim. PTM

Nim. PTM

Nidar. PTM

1

v

|

Cladophora microclad.
Dictyota dichotoma
Ralfsia hancockii
Ceramium flaccidum
coralina costrosa

H. secunda var. tenella
Jania tenella
Polysiphosia sphacroc.

4928

Cladophora microciad.
Entcromorpha flexuosa
Amphiraa beauvoisii
Ceramium flaccidum
Ccramium vagans
coralina costrosa

H. sccunda var. lenclla
Jania tenclia

4929

Ralfsia hancockii
Amphiroa beauvoisii
Champia parvula
Chondria decipicns
Hypnea spinella
Polysiphoniz flaccidis.
Polysiphonia sphacroc.
Wurdemannia minizta

4934

Enteromorpha flexuosa
Sphacelania furcigera
Amphiroa beauvaisii
coralina costrosa
Gelidium pusillum
Graicloupia versicolor
Peyssonnclia rubra
Merocladia caloglos.




Asociaciones Easenada de los Presos El Yunque La Ropa

Nim. PTM Nam. PTM Nam. PTM

o 1 P v o 1 P v o 1 P v

Bryopsis pennatula 5078
Chlorodesmis sp.

Derbesia marina
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaccidum
Ceramium mazatlense
Hypnea spincllia
Polysiphonia stimplex

Bryopsis pennatula 5081
Cladophora microclad. .

Cladophora sp.
Derbesia marina
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaccidum
coralina costrosa
Hypnoea spinclla

9 especies

Derbesia marina 4713
Struvea anastomosans

Amphiroa misakicnsis
Amphiroa valonioides
Ceramium flaccidom
coralina costrosa
Herposiphonia littoralis
Jania tenclla

Laurencia clarionensis

Cladephara microclad. 4863
Cladophora sp.

Enteromorpha flexuosa
Ectocarpus sp.
Sphacelaria furcigera
Ceramium flaccidum
coralina costrosa

H. secunda var. tenclla
Hypnea spinella




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Niim. PTM

Nim. PTM

I |

Polyphysa parvula
Amphiroa beauvdisii
coralina costrosa
Gelidiella stichidiospora
Gelidium pusillum

H. secunda var. tenella
Jania tenella
Peyssonnelia rubra
Polysipbonia subtilissima

4873

Cladophora microclad.
Chlorodesmis sp.
Enteromorpha flexuosa
Polyphyss parvula
Amphiroa beauvosit
Ceramium {laccidum
Champia parvula
Hypnea spinella

Jania tenella

4916

Derbesin marina
Dictyplens delicatula
Amphiroa misakiensis
Ceramium flaccidum
Ceramium paniculatum
coralina costrosa

Jania tenella
Palysiphonia sphaeroc.
Polysiphonia subtilissima

4930

Amphiroa beauvaoisii
Ceramium flaccidum
coralina costrosa
Champia parvula
Hypnea spinella

Jania tenella
Peyssonnelia rubra
Polysiphonia sphaeroc.
Wurdemannia miniata

4933




Asociaciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Nim. PTM

Num. PTM

Niim, PTM

I P

r

P

Polyphysa parvula
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa valonioides
Ceramium hamatispinum
coralina cosirosa
Champia parvula
Laurencia clarionensis
Peyssonnclia rubra
Polysiphonia sphaerox.

4938

Bryopsis peanatula
Caulerpa sertularioides
Ciladophora microclad.
Cladophora sp.
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Entcromorpha flexuosa
Struvea anaslomosans
Ceramium flaccidum

5044

Bryopsis peanatula
Cladophora microclad.
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Enwcromorpha flexuosa
Amphiroa beauvoisii
Amphiroa valonioides
Cerminium flzccidum
Polysiphoniz sphacroc.

5053

Cladophora microclad.
Derbesiz marina
Enteromorpha flexuosa
Sphacelaria furcigera
Amphiroa beauvoisii
Ceramium vagans
coralina costrosa
Gelidium puszillum
Polysiphonia subtilissima

505+
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Ensenada de los Presos

El Yunque

La Ropa

Niim. PTM

Nim. PTM

Nim, PTM

I P

Cladophora microclad.
Cladophora sp.
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Amphiroa beauvoisit
Amphiroa misakiensis
Ceramium mazatiense
Hypnea spinelia

Jania tenelia

5089

Caulema sertularioides
Cladophora microclad.
Cizdophora sp.
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
Ceramium paniculatum
Ceramium sempens
coralina costrosa
Herposiphonia littoralis

5073

Bryopsis pennatula
Chiorodesmis sp.
Derbesia marina
Enteromorpha {flexuosa
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaccidum
Hypnea spinelia

Jania tenella
Polysiphonia sphacroc.

5076
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Ensenada de los Presos

Nim. PTM
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10 especies

Cladophora sp.
Eniecromorpha flexuosa
Sphacclaria furcigera
Amphiroa misakicnsis
Ceramium vagans

coralina costrosa
r 1rdratl P NN 1

pora
H. secunda var. tenclla
Jania tenclla
Wurdemannia miniala

4672

Bryopsis peanalula
Derbesia marina
Polyphysa parvula
Struvea anastomosans
Arnphiroa beauvoisis
Amphiroa misakieasis
Amphiroa valonioidcs
coralina costross
Champia parvula
Jania tznella

4728

Cladophora microclad.
Chlorodesmis sp.
Entcromorpha flexuosa
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaccidum
coralina costrosa
Champia parvula

H. secunda var. tencila
Jania tenella
Polysiphonia flaccidisima

4504




Asocinciones

Ensenada de los Presos

El Yunque

Nim. PTM

Nim. PTM

I P

Bryopsis pennam!a;
Cladophora microélad.
Cladophora sp.
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
Struvea anastomosans
Amphiroa beauvoisii
Ceramium flaceidum
Jania tenells

5057

Dictyota dichotoma
Ectocarpus sp.
Lobophora variegata
Padina durvillaei
Sphacelaria furcigera
Amphiroa beauvoisii
Champia parvula
Hypnea spinella

Innia wenella
Polysiphonia subtilissima

5089




Tabla 14. Dindmica de las conjunciones de especies a lo largo del

oTORO

INVIERNO

PRIMAVERA

VERANO

ano en cada una de

las lineas de colecta.

Amphiros beauvoisii
corslina costrosa
Gelidium pusilium
Grateloupia vensicolor
Ralfsia hancockii

m 2 m 4 m 6 m 8 m 10
t + i i i i
Champia parvula Grateloupia versicolor coralina costrosa Amphiroa misakicnsis Amphiros misakiensis
Hypnea pannosa Jania tenella coralina costroza coralina costroza
Wurdemannia miniats Polyphysa parvulz Herposiphonia secunds
. Jania tenella
Dictyota dichotoma

Amphiroa valonioides Amphiroa beauvoisii coralina costrosa Amphiroas mizakiensis coralina costrosa
coralina costrosa corslina cosirosa Peyssonnclia rubrs coralina costrosa
Hypnea spinclla Gelidiclla stichidiospors Dictyopteris delicatula
Lobophors variegata Gelidium pusillum Derbesia marina
Ralfsis hancockii Herposiphonis secunda :

Janis tznells

Peyssonnelia rubrs

Polysiphonia subtilissima

Polyphysa parvula

Araphiroa beauvoisii
Champia parvula
Chondra decipicns
Hypnea spinella
Polysiphonia flaccidissima
Polysiphonia sphacrocarpa
Wurdemannia miniats

coralina costrosa
Ralfsia hancokii

Amphiroa beauvoisii
coralina costroza
Cenamium flaccidum
Champis parvula

- Hypnea spinclia

Jania tenclla

Pcyssonnelia rubra
Polysiphonia sphacrocarpa
Wurdemannia minisia

Amphiroa beauvoisii
A valonioides
Ceramium vagans
coralina costrosa
Hesposiphonia littoralis
Wurdemannia miniata
Dictyoptersis delicatula

Ceramium paniculatum
Champia parvula
Guateloupia versicolor
Herposiphonia secunda
Jania tenella

Palveinh (N
5

ysip P carpa

Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Herposiphonia secunda
Polysiphonia sublilissima
Enteromorpha flexuosa
Cladophora microcladioides

Amphiroa beauvoisii
Champia parvula
Grateloupia versicolor
Jania tenciia

Amghirca beauvosii
coratina costrosa
Grateloupis versicolor
Janis tenelia

Cladophora microctadioides
Derbesia marina

Polyphysa parvutz

coralina costrosa
Cladophora microcladioides
Cladophora sp.
Eatecromorpha flexuosa

coralina costrusa
Herposiphonia secunda
H. huoralis
Peyssonnelia rubra
Derbeasia narinz

Amphiroa beauvoisii

A. misakicnsis
Ceramium hamatispinum
coralina costrosa
Champia parvula
Laurcncia clarionensis
Peyssonnelia rubra
Polysiphonia spharocampa
Polyphysa parvuls

Amphirog misakicnsis
coralina costrosa
Gratcloupia versicolor
Hypnea spinciia
Cladophora microctadioides
Derbesia marina
Enteromorpha flexuoss



m 12

m 14

m 16
3
L §

m 18

m 20

m 22

3

m 24

1
¥
Amphiroa misakiensis
A. rigida
comlina costrosa .
Jania tenella '
Polyphysa parvula
Struvea anastomosans

Herposiphonis secunda
Jania tenells

Bryopsis pennatula
Caulerpa sertulanioides
Cladophors microcladioides
Cladophora sp.
Chlorodesmis sp.

Derbesia marina
Enteromorpha flexuosa
Struvea anastomoszns

1

T
Amphiroa misakiensis
A. rigida
Caulerps sertularioides

Amgphiros beauvoisii
A. rigida

coralina ¢ostrosa
Champia parvula
Hypnea pannoss
Jania tenella
Wurdemannia miniata
Dictyota dichotoma

coralina costrosa

Caulerpa sertularioides

Amphiroa misakiensis
A. valonioides
coralina costrosa
Peyssonnelia ruhra

Polysiphonia subtilissima

Ectocarpus sp.
Sphacelaria furcigera

Amphiroa ngida
Jania 1enells
Derbesia marina

coralina costrosa

Amphiroa beauvoisii

Cladophora mi {adioides
Cladophors sp.
Chlorodesmis sp.

Derbesia marina
Enteromporpha flexuosa
Struves anastomosans

Herposiphonia littoralis
Jania tenella
Cladophora sp.
Derbesia manina

}
i

comnlina costrosa

Champia parvula
Jania 1enclla
Struvea anastomosans

Amphiroa beauvoisii
coralina costrosa
Peyssonnelia rubra
Grateloupis versicolor

Hypnea zpincila

Bryopsis pennatula
Cladophora microcladicides
Chlorodesmis sp.

Derbesia marina

Polyphysa parvuls

3
L

Amphiros misakiensis
coralina costrosa
Herposiphonia secunda

Grateloupia versicolor
Janiz icnclls

Sargassum licbmannii

Amphiroa beauvoisii
Grateloupiz versicolor
Dictyota dichotoma
Chlorodesmis sp.
Derbesia marina

+—
Amphiroa misakiensis
Ceramium sinicola
comlina costrosa
Herposiphonia secunda

Grateloupia versicolor
‘Wurdemannia miniata

Amphiroa bcauv;)isii
coralina costross
Gelidium pusillum

L]

coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Ralfsia hancockii

Ceramium flaccidum
coralina costrosa
Hemosiphonia sccunda
Hypnea spinella

Ectocamus sp.

Sphacelaria furcigera
Cladophora microcladioides
Cladophora sp.
Enteromorpha flexuosa

coralina costrosa
Grateloupia versicolor
Polysiphonia subtilissima
Ralfsia hiancockii

coralina costrosa
Gratcloupis versicolor
Polysiphonia sphacrocama
Caulerpa sentularioides
Cladophora sp.
Enteromorpha flexuosz



X. DISCUSION

X.1. Andlisis global de la estructura comunitaria

Las notables diferencias de riqueza especifica en Ensenada de los Presos y El Yunque con
La Ropa son debidas a que en esta ditima, el nimero de unidades tigmotipicas colectadas fue
3 veces mayor, por lo que para hacer una compracién mds adecuada es necesario calcular
la proporcidn de especies que se encontraron en las lfneas de colecta excedentes en La Ropa
(53 especies/3 Ifneas de colecta), lo cual resulta en un promedio de 17 especies por linea,

reubicando a La Ropa la localidad con una menor riqueza.

No fue posible establecer patrones de riqueza estacional ya que por ejemplo, invierno fue la
estacién con mayor riqueza en La Ropa pero la menos rica en Ensenada de los Presos. No
obstante estos datos permiten destacar que las caracteristicas fisiogrdficas y climdticas
particulares de cada localidad actian a nivel de macrofactores determinando una dindmica

diferente en las comunidades algales.

Playa La Ropa es una localidad que por su poca profundidad y el fécil acceso a ella es
visitada constantemente por la gente del lugar para pescar. Ensenada de los Presos estd
ubicada frente a un conjunto residencial que vierte sus desechos a ella, prueba de ello es que
a lo largo de las cuatro colectas llevadas a cabo en esta localidad se observé una gran

cantidad de desechos, principalmente pldsticos.

El Yunque es la localidad mds protegida de las perturbaciones humanas, ya que por
encontrarse fuera de la bahia de Zihuatanejo el acceso resulta complicado y debe hacerse
necesariamente por lancha. Debido a su ubicacién los factores fisiogrdficos y climéticos
afecten de manera diferente que a las otras localidades que se encuentran dentro de las

bahfas.

De manera que las caracteristicas y dindmica de las comunidaes pueden estar asociadas a la
interferencia humana, sin embargo hacen falta datos precisos sobre tasas de cambio para

. poder predecir esa dindmica (Underwood y Kenelly, 1990).
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Al igual que con los andlisis de riqueza las diferencias en composicién entre localidades
pueden ser explicadas por las condiciones ambientales particulares, también a nivel de
macrofactores, que imperan en cada localidad. La gran cantidad de especies exclusivas (21
en total) puede ser debida a este hecho y también a que probablemente las especies estuvieron

presentes durante los meses €n los que no llevaron a cabo las colectas.

La Ropa presenté el mayor nlimero de especies de clorofitas exclusivas, esto se debe en parte
al mayor niimero de unidades tigmotipicas colectadas en esta localidad y probablemente a las
condiciones fisiogrdficas generales que presenta, como son la profundidad, que no es mayor
de 3 m, y ala cantidad y calidad de luz relacionada con esa profundidad. Las especies
exclusivas de la divisién rodofita se presentaron en una o 2 estaciones, 1o cual pernite decir
que se trata de especies estacionales o anuales que se desarrollan en condiciones ambientales

particulares de cada estacién.

Es importante considerar que el hecho de que una especie no esté presente en cualquier
estacién del afio en una localidad determinada, no significa que no esté presente en otras
dreas de la misma localidad en forma de juveniles o incluso esporas, gametos, propdgulos,
para ello hace falta plantear experimentos de cultivos de esporas y prop4gulos que permitan
conocer las capacidades de colonizacién y reclutamiento de especies en relacién con el
medio. La ausencia de especies en una estacién o en una localidad debe ser interpretada bajo
la idea de que las algas son un grupo con ciclos de vida extraordinariamente complejos
(Gonzdlez-Gonzélez, 1994).

Las especies compartidas en Jas 3 localidades pertenecen a la famiilia Corallinaceae éstas son
Amphiroa beauvoisii, A. misakiensis, Jania tenella y coralina costrosa, que adem4s estuvieron
en 3 y 4 estaciones del afio. Tales especies pueden estar indicando la homogeneidad en los

megafactores (patrones de corriente y temeratura) de la regién del Pacffico tropical mexicano.

Dichas especies ademds de tener altos valores de abundancia relativa, frecuencia relativa y
valor de importancia se pueden presentar con una variedad de otras especies, ya sea
clorofitas, feofitas o rodofitas. También presentaron una distribucién espacial amplia y

porcentajes reproductivos altos. Todas estas caracterfsticas las hacen los componentes mds

131



conspfcuos de la comunidad y desde este punto de vista pueden ser consideradas como
importantes en Ja estructura de las comunidades. Sin embargo, no hay que perder de vista
que las especies raras brindan informacién igualmente relevante para determinar la dindmica

de las comunidades y su papel en la estructura de las mismas si se interpreta adecuadamente.

La evidencia experimental en las costas templadas de Chile sugiere que la persistencia de las
coralinas costrosas depende por una parte de los herbivoros ya que en ausencia de éstos,
pueden desarrollarse algas frondosas (Santelices, 1990) y por otra las coralinas son de las
pocas especies que son altamente resistentes a la herbivorfa y a la abrasién debida a la

inestabilidad del sustrato (David y Wilce, 1987 en Chapman y Johnson, 1990).

Las diferencias entre las localidades en cuanto a composicidn, estacionalidad y distribucién
por especie también reflejan que cada una de ellas se rige por el efecto particular a nivel de

macro, meso y microfactores.

Ademds de las coralinas también hubo especies que se encontraron en 3 y 4 estaciones del
ano, pero con valores de importancia bajos, por ejemplo Herposiphonia litroralis (Ensenada
de los Presos y La Ropa), Gelidium pusillum (E1 Yunque y La Ropa), Ceramium flaccidum
y C. vagans (La Ropa) y Lobophora variegata (Ensenada de los Presos y El Yunque) porque
éstas aparecieron 1 2, o has;a 3 veces a lo largo de la linea de colecta y con abundancias
bajas. No obstante revelan el hecho de que tienen una amplia plasticidad adaptativa ya que

se pueden encontrar en diferentes localidades.

Lobophora variegata no present$ estructuras reproductoras de ning(in tipo lo cual indica que
la estategia para mantenerse constantemente a lo largo del afio es a través de propagaci6n
vegetativa. En este sentido, se debe considerar que las colectas se realizaron cadsa 3 meses

y que en esos lapsos esta especie pudiera presentar otro tipo de estrategia de reproduccién.

Ceramium flaccidum y C. vagans tuvieron tetrasporangios a lo largo del afio, tal vez ésta sea
la forma de permanecer en un medio en el que las presiones de los herbivoros es tan dréstica
que obliga a las especies a producir una gran cantidad de esporas que le permitan permanecer

_en Ja comunidad a través del tiempo (Underwood y Kenelly, 1990).
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Por otro lado, la unica especie de clorofita con estructuras reproductivas fue Derbesia
marina, con esporangios, a lo largo del afio en La Ropa. Dichos espordigios, al ser
observados en el microscopio presentraron varaiaciones en algunas cracteristicas diagndsticas
que no coinciden con las reportadas en la literatura (Abbott y Hollenberg, 1976) como son
las dimensiones del esporangio y del pedicelo y la presencia de mucrones. Las diferencias
en estas caracterfsticas posibilitan hacer una evaluacién taxonémica a través de experimentos

en campo y de cultivo para establecer si dichas varaiciones se deben al ambiente o si se trata

de una nueva especie.
X.2, Conjunciones de especies

Un conjunto particular de especies que recurre en espacio-tiempo en realacién con

determinados factores del medio es considerado como una asociacién (Gonzélez-Gonzdlez,
1992).

Como se puede observar en los resultados sélo el 2% de las conjunciones fue recurrente, por

lo que no fue posible establecer asociaciones.

Los subconjuntos de especies que son constantes en la mayorfa de las conjunciones son
coralinas, principalmente coralina costrosa. La recurrencia de ésta especie, como se explicé

anteriormente, puede ser debida a su resistencia contra Ja accién de los herbivoros.

Tampoco fue posible caracterizar ambientes submareales debido a que no se detectaron
asociaciones. Esta imposibilidad de establecer asociaciones para caracterizar ambientes
conduce a plantear estudios extensivos en la regién del Pacifico tropical mexicano con la
misma metodologfa y ademds adecuar una estrategia metodoldgica diferente en las localidades

de este estudio,

En este sentido Sears y Wilce (1975) han tipificado a las comunidades a partir de sus
elementos mds conspfcuos considerando con poco valor a las especies raras, si fuera el caso
del presente trabajo las comunidades estarfan caracterizadas por las coralinas y por lo tanto

_ las localidades serfan exactamente iguales.
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En cada punto de colecta en el que se presenta una conjuncién diferente se presenta también
una combinacién particular de factores ambientales que no pudo ser determinado en este
trabajo en parte por la carencia de instrumentos para medir por ejemplo la cantidad y calidad
de luz y porque debajo del agua resulta complicado hacer mediciones precisas de otros
factores como por ejemplo, intensidad y direccién del movimiento de agua y su influencia
sobre la ubicacién de las conjunciones, asf como el efecto de dichos factores combinado con
la orientacién del sustrato. Tales factores probablemente tienen una influencia determinante

en el diferencial de manifestacién de las algas.

La profundidad, el tipo de sustrato y la temperatura no permitieron explicar las diferencias
en composicién especifica de las conjunciones ni la variacién en abundancia y frecuencia

dentro de cada una de ellas.

Los hechos descritos anteriormente permiten plantear dos aspectos en la caracterizacion de
ambientes algales submareales de este trabajo: a) que al aumentar Ja cantidad de factores
ambientales probablemente sea posible definirlos y b) que tal vez existan combinaciones de
factores que tienen un valor de impacto mds particular que el definido a nivel de

microambiente, por ejemplo nanoambiente (ver pdg. de este trabajo).
X.3. Caracterizacién de ambientes y comunidades algales

Un trabajo de flora tipica es decir, con orientacién hacia la ecologia algal, tiene como
objetivo caracterizar, identificar y clasificar las comunidades y la diversidad de ambientes

que las constituyen a través del establecimiento de conjunciones y sus circunstancias.

Esta aproximacién a la ficoflora posibilita definir y delimitar los diferentes ambientes algales
que forman comunidades en la naturaleza con base en la idenficacidn de patrones de
presencia y proporcién de especies y conjunciaciones en relacidn con la coincidencia de

ciertos gradientes de factores ambientales.

Las caracterfsticas del ambiente (factores bi6ticos como las interacciones interespecificas y

abidticos como profundidad, cantidad y calidad de luz, etc.) son caracterfsticas inherentes a
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las algas del mismo modo que su talla, color, vigor, estado reproductivo, etc.

En consecuencia es posible afirmar que los dos elementos importantes a considerar en el
estudio de las comunidades algales son los [OPE’s y su entorno. Dichos elementos brindan
informacién de la expresién eventual de las especies y/o conjunciones, es decir, de cdmo

estdn, dénde estdn, cudndo estdn y con quienes estdn.

Si se piensa en cualquier especie que tiene un 4drea de distribucién en una zona templada,
evidentemente a nivel de regidn, los patrones de corrientes, la temperatura, el clima, estdn
influyendo en su manifestacion en ciertos momentos y en ciertos espacios; sin embargo,
también es evidente que dicha especie no se encuentra en todos los espacios ni todo el
tiempo, sino en ciertas condiciones generales, en el caso del intermareal puede ser en canales
de corrientes, pozas de marea, etc., pero atin dentro de cada uno de éstos ambientes
generales la especie en cuestién se manifiesta de manera diferente: puede ser que el fondo
de la poza de marea presente una talla mayor, con menos ramas, con un color intenso, etc.
y que en la parte superior y en la orilla de la misma poza esta especic se manifieste con una

talla menor, color iridiscente, con esporangios, etc.

Es asi que la caracterizacién de ambientes en la zona intermareal se ha hecho partiendo de
un criterio de andlisis regional en una dimensién a nivel de megafactores y principalmente
de localidades a nivel de macrofactores, Conforme los criterios de andlisis se hacen mds
precisos se va cambiando de dimensién hasta el nivel de microfactores, con lo cual se han
definido el nivel de microambiente. En resumen, los criterios de andlisis y las dimensiones

van siendo disminuidos hasta conformar los microambientes.

En cambio, en la zona submareal, la caracterizacién de ambientes resulté ser un problema
complejo porque fue dificil establecer el impacto de cada uno de los factores sobre la
ficoflora. Una limitante importante es que debajo del agua no es perceptible como en la zona
intermareal una poza de marea o un canal de corrientes porque los factores que definen a
estos ambientes actian, si es que es asf, de manera diferente. En el submaeral no se puede
ver cdmo y en qué direccién golpea una ola sobre un risco o cémo es el efecto de una

_corriente sobre un canal de corrientes.
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Por esta razdn el problema fue abordado en una secuencia inversa al intermareal, es decir
a partir de la caracterizacion de microambientes, los cuales no pudieron ser definidos por dos

razones, la falta de datos ambientales y la no reiteracion de conjunciones de especies.
X.4. Andlisis del manejo de los conceptos de comunidad y conjuncién

La descripcién de comunidades es muy antigua y surge con el intento de definir "tipos de
paisaje" o "tipos de vegetacién" en los cuales el nombre de un lugar hace referencia al tipo

de vegetacién por ejemplo, "bosque de pinos” o "bosque de encino" (Margalef, 1977).

Sin embargo, son pocos los autores que han aportado discusiones acerca de los problemas
que acarrea la definicién de comunidades algales marinas (Underwood, 1986, Underwood
y Underwood, 1984). Algunos investigadores han considerado que la terminologia utilizada
al menos por los fic6logos de Norteamérica para describir las comunidades algales bentdnicas
es poco clara (Sears y Wilce, 1975) por ello la definicidn de comunidades algales depende
de los avances que se generen de estudios posteriores y mds detallados (Shepherd y
Womersley, 1970).

Por tal situacién es comprensible el hecho de que este concepto sea manejado ambiguamente
y que por tanto, tenga varios significados para diferentes ecélogos marinos (Underwood,
1986). Tal es el caso de Neushul (1965, 1967), Shepherd y Womersley (1970), Lieberman
et al. (1979, 1984) y Cullinane y Whelan (1983).

Para Round (1981) la razdn de que no haya consenso en la definicién de comunidad, es por
la dificultad de identificarlas y por lo tanto para describirlas. Para este autor tan importante
es la descripcion de las comunidades como el andlisis de su estructura y funcién porque estos
tres aspectos forman un sistema interactuante muy complejo que es posible delimitar solo a

conveniencia de los cientificos.

Se han hecho intentos por definir comunidades a partir de asociaciones establecidas por
métodos estadisticos (Prentice y Kain, 1976; Anderson y Stegenga, 1989), sin embargo con

estas técnicas se pierde informacién acerca de las particularidades de los seres vivos en
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cuestién ya que el grado de asociacion se elige arbitrariamente,

Igualmente se han hecho descripciones de comunidades a partir de una lista de especies
presentes en un lugar y de algunas cifras como densidad o cobertura, lo cual a veces resulta
dtil al tratar de limitar comunidades en tipos de vegetacidn, sin embargo se pasa por alto que
las variaciones en las condiciones ambientales determinan Ja variacién intraespecifica, dichas
variaciones deberian ser consideradas al tratar de caracterizar comunidades

(Margalef, 1977).

Asf, Ja comunidad es un término amplio con varios significados, puede denotar un conjunto
de especies que viven juntas, usualmente ligadas a un habitat particular, por ejemplo, el
fitoplancton o Jos organismos de la zona intermareal (Round, 1981; Underwood, 1986) o se
puede referir a las “"agregaciones moderadamente distintivas de plantas” (Shepherd y
Womesley, 1970)

Recientemente ha habido una tendencia por parte de los ecdlogos del intermareal rocoso a
utilizar el término ensamble en lugar del de comunidad (Foster, 1990; Santelices, 1990;
Schiel, 1990; Underwood y Kenelly, 1990) debido al reconocimiento de la complejidad en
la dindimica de las interacciones bidticas y abidticas que ocurren en los sistemas marinos a
diferentes niveles (Santelices, comunicacién personal). Sin embargo la utilizacién de un
término por otro no resulve el problema de fondo, que es definir una comunidad en términos
de las caracteristicas y particularidades de las algas es decir, con fundamentos ontoldgicos
y no en términos de los problemas metodoldgicos, précticos y de conveniencia para el

investigador.

Unicamente Underwood (1986) establece la diferencia de las comunidades con los

“"ensambles", los cuales estdn definidos por la presencia azarosa de especies.

Otro término considerado en ocasiones como sinénimo de comunidad y en otras como
componentes de la comunidad, es el de asociacion.
Underwood (1986) considera a las asociaciones como la interaccidn entre muchos tipos

diferentes de organismos, no sélo relacionados taxondmica o trdéficamente. Para otros, la
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asociacién es un ensamble de especies que recurren bajo condiciones ecoldgicas similares en
diferentes lugares (Hutchinson, 1967 en Round, 1981). Los clementos que han sido
mayormente considerados en la definicién de conjunciones son la recurrencia de especies
(Shepherd y Womersley, 1970, Sears y Wilce, 1975) y la dominancia o abundancia de las
mismas (Edelstein et al., 1969)

Mds ain, asociacién puede ser sindnimo de ensamble siempre y cuando haya especies
dominantes dentro del conjunto (Round, 1981). Sears y Wilce (1975) dieron una opinién
diferente, el ensamble es el conjunto de factores biticos y abiéticos que forman habitats
definidos en espacio y tiempo, en otras palabras, el ensamble estd definido por el ambiente

y las asociaciones por las especies presentes.

En algunos estudios se describen las asociaciones, es decir, se enlistan las especies que se
encuentran reunidas en el momento del muestreo y algunas veces describen los factores
abidticos en los que se encuentran (Dahl, 1973; Tittley ef al., 1976; Lieberman ez al,. 1984)

por lo que la asociacién se considera como sinénimo de comunidad.

Para Margalef (1977) las asociaciones son una "unidad operacional" resultado de la técnica
de muestreo y posterior tratamiento de las muestras. Reconoce el problema de las
dimensiones de las asociaciones y de las muestras, de tal forma que una muestra es
representativa de una asociacidn y el conjunto de muestras que operacionalmente son

equivalentes son titiles para definir tipos de asociaciones.

Al igual que con comunidades, la delimitacién de asociaciones también se ha hecho a partir
de métodos estadfsticos como los coeficientes de similitud (Prentice y Kain, 1976) o de
andlisis de clasificacién, como Twinspan y de ordenacién, como Decorana (Neushul 1965,

1967) sin considerar ningin elemento ambiental.

De lo anterior es evidente que no existe un acuerdo sobre lo que es una comunidad, una
asociacién y un ensamble ya que pueden ser sinénimos o términos con significados totalmente
diferentes y que hay una confusién en cuanto a sus dimensiones. Las comunidades pueden
ser tan pequefias como una conjuncién o un ensamble y viceversa y si los ensambles se

definen por el ambiente entonces éstos no tienen tamafio. Esta discusién al menos en el
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campo de la ficologfa submareal, se abandoné hace ya mds de diez aios.

X.5. Elaboracién del concepto de comunidad

La construccién de conceptos en biologia se puede hacer con base en tres diferentes criterios:
el criterio ideoldgico, el 16gico y el ontolégico (Gonzdlez-Gonzdlez, 1994). Muchos de los
conceptos han sido construidos con base en los dos primeros, la utilizacidn del tercer criterio

ha sido casi nula.
1.- Criterio ideoldgico (concepto-nocion)

El criterio ideolégico retine las diferentes formas del hombre de percibir y concebir a la

naturaleza, lo cual determina su capacidad para conocerla y transformarla.

Los conceptos definidos con este criterio no necesariamente tienen que ver con las cualidades
de los seres vivos, sino con ideas o creencias, es decir, con nociones. Un concepto
ideolégico se maneja antropocéntricamente, con criterios de utilidad, pragmdticos y

subjetivos, a veces cuestionables o polémicos, pero no por ello falsos o sin importancia.

Por tanto un concepto ideoldgico, al abarcar la diversidad de nociones, es muy extenso y

pero poco preciso.

2.- Criterio légico (concepto-categoria)

El criterio 16gico surge de la capacidad del hombre para ordenar todo lo que le rodea,
incluyendo la naturaleza, sus fenémenos y sucesos asi como la diversidad biolégica, la cual

es una forma de relacién, conocimiento y apropiacién de la misma.

Un concepto definido con este criterio abarca de toda la diversidad de nociones, es decir, los

elementos que son comunes a {odas ellas. Por esta razén un concepto légico es muy general

Yy POco preciso.
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3.- Criterio ontoldgico (concepto-concepio)

Un concepto definido con este criterio pretende describir, caracterizar y entender la
existencia y cualidades de los seres vivos de acuerdo con sus particularidades y

peculiaridades.

Debido a que los seres vivos representan ontolégicamente un continuo y a que el observador
estudioso los conoce a través de momentos delimitados en espacio-tiempo (eventos), un
concepto ontoldgico debe ser reconstruido y confrontado constanterente de tal manera que

cada vez va siendo mds y mds preciso.

En el caso que nos ocupa, que es el concepto de comunidad, es posible reconocer que este

concepto ha sido utilizado en biologfa basicamente con los criterios ideoldgico y dgico.

El concepto ideoldgico, es decir, un concepto-nocién revne todas aquellas definiciones en
donde se tiene una idea intuitiva o se da por sentado que a comunidad es la porcién de drea
que se estudia en un cierto momento hasta las que son definidas y delimitadas por métodos
estadisticos,

Un concepto légico, o sea un concepto-categoria es mds general que el anterior y se puede
definir como lo hacen muchos de los autores: el conjunto de paoblaciones de diferentes

especies que interaccionan en un lugar en un cierto momento,

Es posible establecer que hasta el presente trabajo no se ha planteado concepto ontolégico
(concepto-concepto) de comunidad, que considere las cualidades y particularidades del objeto

de estudio, en este caso de las algas.

Precisamente los conceptos-nociones y los conceptos-categorias carecen del elemento
ontoldgico, el cual es fundamental para entender que las comunidades son procesos
transformados y alterados. Transformados por las capacidades intrinsecas y extrinsecas de
cambio, por tanto continuas ontoldgicamente (ver los fundamentos ontoldgicos de este

trabajo) y alterados como resultado de una representacién e interpretacién de la realidad, por
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tanto, discontinuas epistemolégicamente (ver fundamentos epistemol6gicos de este trabajo).
Las comunidades estdn constituidas de individuos de diferentes poblaciones que interaccionan
y responden de manera diferente a los cambios ambientales (gradientes de factores) de
acuerdo con sus rangos de manifestacién (plasticidad adaptativa). Ambos elementos
constitutivos de las comunidades, a) individuos de poblaciones de diferentes especies, que
reponden a b) circunstancias del medio, son dindmicos, por lo tanto las comunidades estdn

sujetas a esa dindmica,

La falta de reconocimiento de las cualidades ontoldgicas y dindmicas de las comunidades
lleva a la imposibilidad de definirlas por parte de los investigadores, quienes se conforman

con sélo delimitarlas,

Siendo consistentes con nuestra concepcién fundamentada en la Teorfa de los procesos
tranformados y alterados, efectivamente una comunidad algal es una conjuncién de IOPE’s
de varias especies que coexisten e interaccionan bajo ciertas condiciones y circunstancias en

una dimensidn espacio-tiempo determinada y delimitada arbitrariamente.
X.6. Dimensionalidad en conjuncioues, ambientes y comunidades

Si se considera a la comunidad como la conjuncién eventual de individuos de poblaciones de
varias especies que coexisten e interaccionan bajo determinadas condiciones y circunstancias
en una dimensidn determinada y delimitada arbitrariamente, entonces una comunidad puede
ser tan pequefia como una conjuncién o tan grande como una localidad o como el litoral en
su conjunto y lo que la define es el nivel en el que influyen los factores ambientales sobre

las especies.

Gonz4lez-Gonzdlez (1992) reconoce para el intermareal en el Pacifico tropfcal mexicano, que
diferentes conjuntos de especies se presentan consistentemente cuando se combinan ciertos
factores ambientales, es decir, cémo, cuindo y dénde se pueden manifestar determinadas
conjunciones. Esta combinacién de conjunciones-entorno es denominada serie. Cada serie a

su vez cuenta con subconjuntos de especies que se expresan diferencialimente de acuerdo con
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otros factores que influyen a ese nivel los cuales son denominados grupos. Por ejemplo la
Serie | estd definida por las especies que se presentan en zonas de interfase Supramareal,
expuestas directamente a la insolacién y muy resistentes a la desecacién. Son especies
caracteristicas de las partes altas de los acantilados, morros o riscos y escolleras oen las
zonas mds alejadas de la linea promedio de marea en plataformas o puntas rocosas en donde

el rocio y la salpicadura son débiles e infrecuentes atin en pleamar.

Dentro de esta serie, el Grupo I.1. se define por especies de la division cianofita Anabaena
pseudoscillatoria, Callothrix crustacea, Lyngbya aestuarii, etc., que se encuentran bajo
condiciones ambientales particulares como altas temperaturas e iluminacién debidas a largos

e intensos periodos de insolacidn.

La serie XVI estd referida a comunidades que se encuentran a mds de 5 m de profundidad,
sin embargo hasta este trabajo no habfa sido realizado ningin estudio para caracterizar las
series y grupos submareales. Esta situacién condujo a hacer comparaciones con las series y
grupos establecidos para el intermareal con el objeto de saber si las conjunciones de especies
submareales se encuentran en el intermareal y de alguna manera establecer relaciones con las
condiciones ambientales generales y particulares. Ninguna de las comunidades y conjunciones

de especies de las series intermareales coincididé con las que se encontraron en este trabajo.

Muchas de las especies de la zona submareal también se encuentran en la intermareal pero
con una reduccién en la talla y en las dimensiones celulares. Esto revela que la zona
submareal no sélo debe ser definida por los cambios en los niveles de marea sino también
considerando la manifestacion diferencial de las especies debida a la interaccién con el medio

bitico y abidtico.

Las series son consideradas como comunidades y los grupos como ambientes particulares,
los dos elemetos comunes a ambos son las especies (con una plasticidad adaptativa que les
permite expresarse de cierta forma en la naturaleza) y los gradientes de los factores del
medioambiente, Esta afirmacién conduce a preguntarnos qué diferencia existe entonces entre
la comunidad y el ambiente. Lo que define a cada uno es precisamente el impacto que tienen

_ los conjuntos de condiciones ambientales a diferentes niveles, por esta razén, la comunidad
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tiene dimensiones variables, puede ser tan grande o tan pequeiia como las series descritas
anteriormente o del mismo tamaiio que un ambiente general. El ambiente, pensado como
parte constitutiva de la comunidad puede ser tan grande como ésta 0 tan pequefia como la

conjuncidn,

Una vez que ha sido explicado el problema de las dimensiones de los ambientes y las
comunidades y de su definicién a partir de los diferentes niveles en que actian las
condiciones ambientales, es posible entender por qué su definicién y delimitacién es

completamente arbitraria.



XI. CONCLUSIONES

1.- Las especies mas conspicuas en las tres localidades fueron las coralinas, Amphiroa
beauvoisii, A. misakiensis, Jania tenella y coralina costrosa las cuales presentaron abundancia

relativa, frecuencia relativa y valor de importancia altos.

2.- Cada localidad posee condiciones ambientales diferentes que actdan a nivel de macro,
meso y microfactores, lo cuals e refleja en diferencias de riqueza, composicidn,

estacionalidad, distribucién espacial y estado reproductivo de las especies.
3.- La dindmica de las comunidades en cada localidad es diferente entre si.

4.- El establecimiento de asociaciones y por tanto la caracterizacion de ambientes algales
subamareales debe ser realizado a través de la evaluacién del impacto de los nanofactores y

considerando otros factores ambientales ademds de la profundidad y el tipo de sustrato.

S.- Las comunidades algales submareales estdn constituidas por especies (IOPE's) en
interaccién permanente con el medio biético y abi6tico, es decir, son procesos en constante

tranformacién. Por esta razén afirmamos que las comunidades son virtuales.

6.- Las conjunciones de especies y las condiciones ambientales en las que se manifiestan son

son eventos -momentos del proceso-delimitados espacio y tiempo.

7.- La caracterizacién de comunidades algales submareales es posible por medio de eventos

que deben ser reconstruidos permanentemente
8.- Con la estrategia metodoldgica propuesta en este trabajo fue posible establecer que la

caracterizacion de ambientes y comunidades algales submareales requiere de un nivel mds

fino que el de microambiente.
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Anexo 1. Lista florfstica sistemdtica

Lista florfstica sistem4tica basada en el sistema de clasificacién propuesto por Silva y Moe

(1994), complementada con Silva, Mefiez y Moe (1987) y Wynne (1986).

Divisién CHLOROPHYTA

Orden Ulvales
Familia Monostromatacese
Género Enteromorpha
Enteramorpha flexuosa (Wulf.) J. Ag.

Orden Siphonocladales
Familia Siphonocladaceae
Género Struvea
Struvea anastomosans (Harv.) Pice. & Grun. ex Pice,

Orden Cladophorales
Familia Cladophoraceac
Género Cladaphara
Cladaphora microcladioides Caoll.
Cladophora sp.

Orden Bryopsidales
Familia Bryopsidaceae
Género Bryopsis
Bryopsis pennatulo 3. Ag.
Género Derbesia
Derbesia marina (Lyngb.) Sol.
Familia Caulerpaceae
Género Caulerpa
Caulerpa sertularioides (8.G. Gmel.) Howe
Familia Halimediaceae
Género Halimeda
Halimeda discoidea Dec,
Familia Udoteaceae
Género Cholorodesinis
Chlorodesmis sp.

Orden Dasycladales
Familia Polyphysaceae
Génera Polyplrysa
Palyphysa parvuia (Solms-Laub) Schnett & Bula Meyer

Divisién PHAEQPHYTA

Orden Eclocarpales
Familia Ectocarpaceae
Género Ectacarpus
Ectacarpus sp.



Orden Ralfsinles
Familia Ralfsincene
Género Ralfsia
Ralfsia expansa (). Ag.) ). Ag.
Ralfsia hancockii Daws.
Ralfsia pacifica Hollenb,

Orden Sphacelariales
Familia Sphacclarisceae
Género Sphacelariu
Sphacelaria furcigera Kutz.

Orden Dictyotales
Familia Dictyotaceae
Género Dictyopteris
Dictyopteris delicatula Lamour,
Género Dictyola
Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour,
Género Lohophora
Lobophora variegata (Lamour.) Womers.
Género Padina
Padina crispata Thivy
Padina durvillaei Bory
Padina gymnospora (Kitz.) Sonder

Orden Fucales
Familia Sargassaceae
Género Sargassumn
Sargasswm liebmannii J. Ag.

Divisién RHODOPHYTA

Orden Gelidiales
Familia Gelidiaceae
Género  Gelidiwn
Gelidiwn galupugense Taylor
Gelidiin pusillum (Stack.) Le Jol.
Gelidiwon sclerophylhun Taylor
Género Prerocladia
Pierocladia caloglossoides (Howe) Daws.
Pteracladia menabbiana Daws.
Familia Gelidiellaceae
Género Gelidiella
Gelidiella hancockii Daws.
Gelidiella stichidiospora Daws.

Orden Corallinales
Familia Corallinaccae

Género Amphiroa
Amphiroa beauvoisii Lamour.
Ampliiroa misakiensis Yendo
Amphiroa rigida Lamour.
Amphiroa valonioides Yendo

Géncro Jania
Jania tenella (Kitz) Grun.



Orden Gigartinales
Familia Hypneaceae
Género Hypnea
Hypnea pannosa ). Ag.
Hypnea spinella (C. Ag.) Kitz.
Familia Wurdemanniaceae
Género Wurdemannia
Whurdemannia miniatu (Spreng.) Feld. & Hamel

Orden Rhodymeniales
Familia Champiaceae
Género Champia
Champia parvula (C. Ag.) Harv.

Orden Cryptonemiales
Familia Cryptonemiaceac
Género Grateloupia
Grateloupia versicolor (). Ag.) ). Ag.

Géncro Prionitis

Prionitis abbreviala S. & G.
Género Peyssonnelia

Peyssonnelia rubra (Grev. ). Ag.

Orden Ceramiales
Familia Ceraniaceae

Géncro Ceraniwm
Ceramiwn hamatispinim Daws,
Ceramium mazallense Daws,
Ceramiwn paniculation Okam.
Ceramium serpens S. & G.
Ceramiwn sinicola S. & G.
Ceramiwn vagans Silva -

Familia Rhodomelaceac

Género Chondria
Chondria decipicns Kylin

Género Falkenbergia
Falkenbergia hillebrandii (Born.) Falk.

Género Herposiphonia
Herposiphonia linoralis Hollenb,
Herpasiphonia secunda (C. Ag.) Ambr. f. renella (C. Ag.) Wynne

Género Laurencia
Laurencia clarionensis S. & G.

Género Polysiphonia
Polysiphonia confusa Hollenb,
Polysiphonia flaccidissima Hollenb.
Polysiphonia mollis Hook.& Harv.
Polysiphania sinplex Hollenb.
Polysiphonia sphaerocarpa Borg,
Polysiphonia subiilissima Mont.

Género Prerosiphonia
Prerosiphonia sp.

Inseria sedis
Murrayella sp.
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