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Buscad el logro de buena ley; noseais un bufén que hace sonar sus cascabeles. La razén y el
verdadero sentimiento se expresan ellos mismos con escaso artificio; y si desedis decir alguna
cosa de importancia, ;qué necesidad tenéis de ir a caza de palabras? Si; vuestros discursos que
tan brillantes son, y en los cuales riziis recortes de papel para la humanidad, son pesados como el
brumoso vicnto de otofio que murmura a través de las secas hojas.

Fausto.
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PROLOGO

El presente trabajo se desarrollé en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, Quintana
Roo, con la finalidad de estudiar la dinamica de los manchones de Lobophora variegara.

La estructura de este escrito consta de un introd ! y antecedentes
generales, posteriormente se p tres cap I cada uno de los cuales contiene una
introduccién, método de campo y/o laboratorio y de gabinete, resultados y una discusion.

La divisién de capitulos de esta tesis se realizé por cl desarrollo de tres aspectos

dlferenles en L. variegata (forma plegada) que van de lo general a lo particular. En el primer
a nivel de manchén, analizando su distribucién y monitoreo.
i iderando sélo una

i6én y desprendimiento del

se dia a L. varieg
Encl J itulo se ] el bio del vol n de la esp

pcqu:ﬂa cantidad 1 de lamisma. En el tercer di

itulo se P
alga café en Avrainvillea spp. Finalmente se incluye una discusién general y perspectivas. Los
temas abordados en los capitulos, se engloban en una propuesta que se describe en la discusién
general y que explica la dinamica de L. variegara en la laguna arrecifal de Puerto Morelos.




RESUMEN

Se estudiaron algunos aspectos de la distribuciéon  de los manchones del alga

Lobophora variegata (forma pl da) en la lag ifal de Puerto Moxclos, a partir de:
a) distribucién de los h de L variegata, cmpleando méiodos de estadistica
multivariada para los £ que intervi para su p iz en lal arrccifal.
b) N i de al h 1 do su bi <) Cambi povral en la cantidad
de volumen desplazado por cl alga cn ures bi de la } ifal. d) Fijacion y

desprendimiento de L. variegata en Avrainvilica spp.
Los Trad bienidos indi

que: &) L. variegara sc diswibuye en la laguna

antclﬁlloonn\ayor jia auna fundidad de 2.0 a 3.0 m. b) Durante ¢l monitorco, de
las wes de la wn La Ceiba fue diferente en su biomasa en
ion con la ion Rods ymEnmslasuus&mmmscmgwlm
v-nxloncn lablomasa a través del tiempo. ©) E1 i de L. wari fuc mayor cerca
del ife en la meduyoollunumumnlonnodnooaﬂ&:hoosm.d)L
e sc adhb enA invillea spp 1« do una red de multifik: v
dendroids La ci e ia, la altura y el volu!ncn del alga café adherida en
Avrainvillea spp. o lacion con 1a b csprendida del alga.
Enlalagnmanwl‘al dcl‘ueno" & los de L. ieg presentan
una dindmica que " de ml’nﬂuxleymfja.:\lmnonanpqug
los son desp d de ¥y sc
P P ch a owo - o bien L. wwicguta sc adhire on algun substraso donde crece
¥ s dospe por Gra Won o herhivori dor £ litwes que sc pucden
aowo i £ medianae tos desplazamicntos de agua. De csta mancra cs
a dm b g % de la 3c on dio cn ka ifal, mn cuando



INTRODUCCION GENERAL
Lobophora variegata (Lamouroux) Womersley ¢x Oliveira, esti ubicada en la Division
Phacophyta, dentro del Orden Dictyotales, el cual tiene solo una Familia, Dictyotaceae.

La mayoria de las algas quc pertenccen a la Divisién Phacophyta son marinas,
distribuyéndose en la zona litoral alta y en la zona sublitoral, algunas veces se localizan a
profundidades de hasta 220 m en las aguas tropicales, como es ¢l caso de L. variegata. El
Orden Dictyotales incluye algas con talo folioso y parenqui con crecimi apical y
con reproduccién sexual (anisc gamia). En las algas cafés es muy notoria la plasticidad
morfolégica originada por respuesta al ambiente, de esta manera, el talo cambia segin las
variaciones de cada factor como son, la irradiacién, movimicntos de agua, temperatura y
sallmdad Dichos cambios morfolagicos pueden ser la pérdida del pic de fijacion y el

en !a ramifi i6 El tipo de reproduccién s provocada por. cl ambleme, cuando
las algas cafés se reproducen por fragmentacion, entoncces ia reprod 1 es inhibid
(Bold y Wynne, 1978; Taylor, 1960; Margurlis, ct. al,, 1989 ).

Desde 1894 hasta 1943, ¢} géncro L. variegata ha sido descrito rccnblcndo diferemtes
nombres, como son: Lobophora nigrescens J. Agardh; Zonaria nig
Gymnosorus variegata Lamx. ; Zonaria nigrescens Sonder; Sp /e nigr Sond.;
Orthosorus nigr Sond., G) us nigrescens Sond.; I’acock:ella nigrescens Sond ;
Lobophora variegata Lamx. (Womersley, 1967).

Las descripciones m:is rcc-cnlcs pama L variegala fucmn claboradas por Taylor ( I972),

do una con cf de P lla var
(Lamoumux) Papenfuss, la cual se caracteriza por ser de color café iridiscente, mldc de3al
cm de longitud, con forma d b o , ¢l talo peq P Ia
hilera inal de célul icales desarrolla una capa imple de células largas dul ia

lamina mide de 100 - 300 p 'mde grosor; las células comcalts estin en reposo sobre las ofiules
medulares.

En 1989, Littler_et. al. describen las tres £ 1ogi de L. vari

a) Dccumbenle. de color rafé-nalan_pn oscuro_ son algas que sc adhicren a corales

en o didos en dircas d Ia cs baja G0
de profundid ‘\yla P ion es i
b) 1 da: con lami muy o das, Jas ificaci P das ti miks de
15 cm de dii habita en la bra y en zonas donde la herbé iaecs derada, csta es
1a forma domi de L. vari a P idades (hasta 100 m).



©) Plegada: muestra un agrupamicnto de mas de 15 ¢m de diametro con lobulos cn los
maérgencs; vive cn aguas poco profundas (1-8 m) y tranquilas con un bajo grado de herbivoria;
muy a menudo c¢s cncontrada flotando entre los pastos marinos y otras macroalgas.
Frecuentemente Ia superficic de las laminas de esta forma esta cubierta por algas epifitas. La
morfologia de las laminas de la forma plegada, asi como la caracteristica de ser un alga flotante
y formar manchoncs, permite que exista un habitat para la fauna béntica. Cabe mencionar que
esta forma ccolégica cs ¢l objeto de estudio para esta tesis.

Los manchones que forma Lobophora variegata se caracterizan por cubrir dareas con
un tamaio que pucde variar desde 20 metros, hasta cicntos de metros, y generalmente con una
cobertura mayor a 40 %. Los manchones ocurren sobre arenales, pastos marinos y otras algas
(obs. per.).

Northon y Mathieson (1983) proponen las siguientes cinco categorias para clasificar a
las algas fiotantes cn relacién a su habitat: cnmarafiadas, dispersas, agregados, encajadas y
flotantes. L. variegara sc incluye en las algas de tipo dispersas por cubrir ¢l fondo del mar,
puede crecer sobre otras macroal o en sub pequciios €omo rocas y fragmentos de
concha, algunas algas de csta ia estan iadas con pobl de invertebrados y
peces. Tipi la reprod ion de las algas enmaraiadascs reducida, reproduciéndose por

propagacién vegetativa .

El dio csta enfc doalad icade los h de L. variegata, en

la Iug,unn ancc-l'nl dec Pucrto Morclos. El término dinamica de los manchones se reficre a los
i fitativos que ocurren en cl ticmpo y espacio de las poblaciones de

ivosy

L. variegata. Es importantc iderar que la dina de h se plea sélo cuando

sc trate la poblacién de la mi P cn bio cl término "patch dynamics” (dindmica

de p:lrchcs) se utiliza al id poblaci de difc pecics, y se define como un

de parch d de los (! pr s de i i6n bidtica y fisica. Por

efecto de los disturbios fisicos o bidticos, sc abren ios que pucden ser colonizados por
individuos de difercnte cspecie (Bames y Mann, 1991 )

L. variegta ticoc impona‘hcia 1ogi édicay dmica. La importancia ecolégica

mdu:a en que csun ptuduclor primario de malcna orgamca y ocupa 1a base de la cadena tréfica,

y a or de la zona benténica

3 | ck j peces, poliquctos,

pcncnccncnlual grupo de los
anélidos, nemerntinos y turbelarios (Bames y Mann
Brecman, 1987; Norkko y BonsdorfT, 1996).

1991; De Ruytcr van Steveninck y

Su imgp i di a que p Gxi P cn extractos
oni lico y Estas i i i funcio ibiética contra los
i Staphyl aureus 'y Str prog (De Lara-I. . 1997).




No se tiene reporte del empleo de L. variegata cn la industria. pero la importancia
ccondmica que presenta dicha especie se relaciona con su alto contenido Jde alginatos. Los usos
de los alginatos estdn determinados por su quimica y sus propicdades para formar geles,
suspecnsiones y emulsiones. Sc usan de manera extensa en las industrias textil, del papel, de las
pinturas y de la alimentacion (Dawes, 1986; Chapman y Chapman, 1980).

El presente estudio se suma a los realizados en el arrecife de Puerto Morelos, basandose
principalmente en conocer la dinimica de los manchones de Lobophora variegata en la laguna
arrccital de Puerto Morelos. A partir de: a) los factores que determinan la presencia de
manchones de L. variegata, por ¢jemplo, si influye la profundidad, distancia a la costa y al
arrccife, si esta en relacion con pastos marinos y otras macroalgas; b) el monitoreo de algunos
manchoncs de L. variegara, con el fin de conocer ¢l cambio temporal de la biomasa; ¢) el
cambio temporal del volumen desplazado de L. variegata in situ cn tres diferentes ambientes
de la laguna arrecifal; d) observacion de la fijacion y desprendimicnto de Lebophora variegara

en Avrainvillea spp.

Las algas flotantes juegan un importante papel cn ¢l sistema arrccifal, a pesar de ello
los estudios de este grupo funcional son escasos tanto a nivel mundial como local, por lo que
cl presente trabajo tiene como objetivo estudiar la dinamica de manchones de L. variegata en
¢l contexto de ser un alga flotante, asi como dc la dinimica de los manchones que forma.
Finalmente representa el aporte de conocimientos para Ia Ficologia del Caribe Mexicano.



ANTECEDENTES

En la introduccién de cada capitulo se incluyen los antecedentes respectivos al tema en
estudio, asf que en este apartado sélo se mencionan los trabajos donde se reporté informacién
de algas flotantes y/o especificamente de Zobophora variegata, para la regién del Caribe

Mexicano.

A lo largo de seis aflos se ha sido investigado el sistema arrecifal del estado de Quintana
Roo por la Asociacién Civil Amigos de Sian Ka'an. Sus estudios constaron de muestreos
sistemadticos en todas las zonas arrecifales, registrando Jos rasgos geomorfolégicos y evaluando
abundancia y cobertura de corales escleractinios, gor & macroal,; peces arrecifales
¥ esponjas. Los resultados que obtuvieron para el grupo de macroalgas, fueron los siguientes:

En Sian Ka'an, registraron 61 especies de macroalgas, que incluyen 40 géneros. La
cobertura de este grupo fue de 50% - 60 %. Las algas cafés, particularmente L. variegata,
predominan en las zonas mas profundas (Gutiérrez, et. al, 1993).

Para el si arrecifal correspondi al Corredor Cancun-Tulum, reportaron 72
especies de algas, con una cobertura que oscila entre 16.9% y 46.7 , con una riqueza especifica
and. hacia las zonas somcras. En aguas profundas

., 1995).

baja en las zonas profundas, incr
dominan Halimeda tuna (Ellis y Solander) Lamouroux y L. variegata (Gutiérrez, et. al

En la zona arrecifal de Costa Maya, las algas tienen una cobertura ejevada en todas las
subzonas y regiones, con un valor de 30% - 60%. En las zonas profundas predomina L.
variegata, Sargassum sp y Dictyota spp. Para este arrecife reportaron 49 géneros de algas

(Gutiérrez, ¢t. al., 1996).

La zona sur de Banco Chinchorro, di a la localidad Cayo Lobos, cuenta
con 70 especies de algas. La diversidad de las algas aumenta en zonas profundas del sotavento,
disminuyendo hacia las zonas profundas del barlovento. Su cobertura en la laguna arrecifal es
de 36 %%, muy similar a la cobettura maxima del barlovento (35%) (Garcia y Loreto, 1997).

Los ifes de Isla C 1 con una cobertura y diversidad algal mayor en
las zonas pi das, en ion con las zonas someras. En aguas profundas domina L.
variegata 'y Dictyota spp. En este estudio incluyen 45 géncros y 98 especies.

Del  si 1 de Nichup Collado-Vides y Gonzilez-Gonzilez (1993)

realizan una lista ﬂodsnca de las ulgas dc ese lugar, y un andlisis de la flora, su distribucién
d del si: ylasd flori De las ies reportadas s6lo mencionan al

géneto Sargassum como alga flotante. En Ia laguna de Bo;érqucz (laguna perteneciente al
i do) Servnere-Zaragozn et. al. (1992), mencionan la presencia de las
fundas (3m), estas algas estidn en

antes
13 de algas fil. da en zonas p




Banks, cx Kdnig. En la misma drea de estudio,

™

zonas donde abunda Zhale
Collado-Vides e1._al. (1994), analizaron la dindmica de las masas flotanics originadas por el
desprendimiento de las algas bénticas de la alguna de Bojorquez. Encontrando diferencias en
composicidn especifica en cada una de ellas, sin embargo, la distribucién de las masas se
comporta en dindmica de los vi de la regién. Aguilar~-Rosas, M. (1990),
estudian la ocurrencia y distribucién dc especies de algas en la Reserva de fa Bidsfera de Sian

una lista floristica de la localidad,

facién a la
Ka'an, Qui Roo, di ibe el ¥ pr
mencionando que L variegata se distribuye en Hualapich, Yamach, Xoquem, Cayo Culebras.
Matco-Cid y Mendoza-G Al (199)). pr una lista flarisitca de las algas marinas

1, Qui Roo, do datos de In especies identificadas

bénticas de la Isla de C
acerca del estado reproductivo, el nivel de marea y el epifitismo.
i dond:

investi,

Para la zona de Puerto Morelos se han las
se reporta a L. variegata. Teniendo que en 1980 Lcén-'l"c_)cm, analizé Ta abundancia,
dlstnbucnén y riqueza espec(ﬁca » para la idad de gas on la zona posterior de?
El L_," de G de 1987, traté de un anilisis taxonomico y de
i en la distribucion espaci p 'parala idad algal arrecifal. Torres-Mcjia
(1991) dié la ion de 1] Castillo-A s ¥ Dreckmann (1995)
dian las ib lgales de Cancun y Pucno Morelos, reponaudo la |dcnufcamén de

ics de 4, en o de las les se
L. variegara como una alga perenne y uul como blofcrllhzame En ¢l aifo de 1996, Suﬁrcz
11 del Caribe de

40 esp
vos de la tic
ifacion de todos

<t. al., llevaron a cabo vOos ¥y
México yde Cuba Collado—Vndcs et. al.¢: ida 1997) b una
en arrecife de Puerto Morelos, para ¢l cual se encontraron

los
113 especies y un total de 263 especies registradas por nucve autores.



AREA DE ESTUDIO

El estado de Quintana Roo ocupa la porcién ariental de 1a peninsula de Yucatan; su
composicion geolégica es la misma que ¢l resto de la peninsula: el suelo del centro de la
peninsula al norte pertenece al tipo terra-rosa, mientras que hacia €l sur predominan los suclos
que son ricos en humus. El relieve es escaso con una alta permeabilidad de las rocas calcareas
que forman la peninsula impidiendo la existencia de corrientes de agua superficiales, siendo
la unica corriente de importancia el Rio Hondo, que limita a México de Belice. El estado
posee tres regiones naturales: selva, sabana y litoral. Quintana Roo cuenta con 860 Km de
litoral; a lo largo de este litoral corre una barrera armrecifal, donde se ubican las cinco islas del
estado Holbox, Contoy, Isla Mujeres, Cancan y Cozumel (SEP, 1982).

D el afio se p tres vientos domi los alisi durante todo
el afio y en pasticular en verano, con una velocidad media de 30 m/seg., soplando generalmente
de noreste a suwoeste; los nortes, que se presetan durante el otoiio y ¢l i mvncrno cn la parte norte

del estado; y los ciclones, cuyos movimientos ios y
al d d los meses de pticmbre y bre.En Puerto Morelos

una domil ia casi absol de los vientos provenientes del este de encro a julio
(SEP » 1982; Merino-Ibarra y Otero-Davalos, 1991). Para el do se han regi do sicte

huracanes entre los afios 1961 y 1988, siendo el mas importante por su impacto, el huracan
Gilberto. (Merino-lbarra y Otero-Didvalos, 1991). En octubre de 1995, se tuvo la presencia de
otro huracan (Roxana), que se localizé al sureste de Puerto Morelos y a 315 km de Cancun, con
vientos maximos de 120 kmv/h, rachas de 155 y un desplazamicnto hacia el noreste a 16 km/h
(Netscape, National Weather Service de Tallahasee).

Las cosrientes en las costas de Quintana Roo tiencn dos direcciones, de norte-norcste
Yy sur-suroesie, o sea en direccién paralela a la costa, las cuales podrian formar parte de uno de
los giros ubicados cerca de Puerto Morelos. La regiéon corresponde nl hpo cilido-subhamedo,
la precipitacién pluvial es maxima en los de . Lap ion cs superior a los
750 mm. La temperatura media anual es de 27 “C. (Mcnno—lbam y Otero-Davalos, 1991).

La zona marina dec Puerto Morelos se ubica en las coordenadas 20° 48° y 20° 52°
Norte y 86° 52.05° Oeste (Figura 1). Es un sistema arvecifal dc barrera, con orientacién noric-
sur, El arrecife estid compuesto por corales 1 ini gor algas y otros
organismos asociados; dividido en laguna amrccifal, an-cclfc posterior, cresta arrecifal y
arrecife frontal, y plataforma de arena (Jordan, 1981).

La zona de estudio es la laguna arreclfal dc Puerto Morclos, la cual esta delimitada por
1a linea de costa y la barrera arrecifal; las d de esta depresién varia a lo ancho




entre los 350 y los 1600 m, con una profundidad de 3m a 8 m (zona sur); ¢l fondo de la laguna
estad cubierto por i

comunidades de pastos marinos, con mayor abundancia de Thalassia

testudinum Banks, ex Kbnig (Menno-lbarm y Otcro- Davalos, 1991), combinado con algas,
de las que d por su ab 1

las algas del género Halimeda Lamouroux, Penicillus
Lamarck, Rhipocephalus Kitzing, Lobophora Lamouroux, Avrainvillea Decaisne y Udotea
Lamouroux.



Figura 1. Ubicacién del drea de estudio. Los asterscos sefialan la localizacién de las estaciones para ¢l monitoreo (Cap. 1).
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CAPITULO1

EVALUACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y ESTACIONAL DE LOS
MANCHONES DE Lobophora variegata .




INTRODUCCION

Las algas flotantes juegan un papel importante en el sistema arrecifal por aportar de

igeno, ali ¥y habitat a la fauna béntica (Bames y Mann, 1991). A pesar de ello, falta por
di muchas pecies de este grupo funcional sobre todo en el Caribe mexicano. Una de
estas poco diadas es Lobophora variegata. Esta alga se distribuye en el Caribe

mexlcano formando manchones que pucden medir desde 20 m de hasta cientos de metros
diametro (obs. per.).

La distribucion de L. variegata sélo ha sido estudiada por De Ruyter van Steveninck
Y Breeman (1987) en e! arrccife de Curzu;ao. En esta regién dichos investigadores observaron
que L. variegaia pr 6 una distribucion a dife profundidades, hallindose en zonas
con mas de 30 metros de profundidad y en Ja zona eulitoral. Esta distribucion estuvo
influenciada por la herbivoria, ya que en zonas profundas la herbivoria fue menor.

Por otro lado, se ticne un reporte que aborda el tema de |a dinaimica de los v h
en Macrocysiis pyrlﬁ.'ru (L.) C. Agardh. Esta alga flotante ademis de tener una morfologia
dife a Jade L. varieg sc le encuentra habitando en zonas de aguas frias. En Nueva

Zelanda se distribuye en manchonces localizados de 3 a 6 m de profundidad, aunque algunos
organismos los encontraron a una profundidad de 1 a 2 m; Ia distancia promedio entre cada
manchon de M. pyrifera fue de 15 metros (Gerard y Kirkman, 1984).

Por la importancia ccolégica, econdmica y médica que presenta L. vagricgata, es

las isticas del bi en que se distribuye, es por csta razén que
en el presente capitulo se tiene por objetivos: estudiar los factores que influyen en la
distribucié pacial de los + de Lobophora vanegala, y analizar los cambios en la
biomasa de algunos h de L. vari durante seis meses.
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METODO
DISTRIBUCION ESPACIAL Y ESTACIONAL.

Procedimiento de campo.

Se liz6 un itoreo de la tocali i6n de hones en dos fechas: a diad
de oloﬂo (25 nov:embre de 1995) y al final de invierno (22 de marzo de 1996). Se observé la
de frente al Astillero Rodman hasta La Ceiba, limitada a lo

ancho por {a barrera arrecifal y la costa (Figura 2). En cada fecha se registraron 96 puntos
al azar (observaciones) empleando una tabla de nameros aleatorios.

Utilizando equipo de buceo libre, en cada punto se estimé la presencia o ausencia de
manchones de L. variegata. Un manchén se determiné cuando L. variegaia presentaba
aproxlmadamcnte 40% de cobertura en un area cubriendo un diametro de por lo menos 20 m;
como se idero al pasto marino (Thalassia testudinum) y al alga
del genero Avramwllea. Para ¢l pasto marino se registro su cobertura empleando la siguiente
cale;onzacnén- 20-39 %. poco. 40-59 % regular; y 60-70 %, mucho, y para cl alga se anoto
su p o lad ia a la costa donde se situé cada observacién se estimo
de manera visual; en cada punto se midi6 la profundidad empleando una cuerda marcada cada
10cm.

Trabajo de gabinete.

Sc resumicron los datos regi dos dc la
cn el andlisis estadistico:

para facilitar su mancjo

Se registréd un total de 96 observaciones, a cada una Je correspondié un valor de los
atributos categorizados del inciso "a" al "e".

a) Como primer atributo que se registro fue la p iao ia de 1 de
Lobophora variegata.

b) Distancia a la costa: debido a que ¢l arrecife presenta una forma imregular, la laguna
ticne un iarca mas ancha y otra area donde es mis angosta, ambas zonas estian delimitadas de
oeste a este por la costa y el arrecife, por 1o que se encuentran ambientes difcrentes. Para el
mancjo de esta variable sc crearon ocho zonas, teniendo cuatro zonas en la parte mas ancha
de la laguna y cuatro zonas cn la parte mas angosta de la laguna (Figura 3), a cada zona sc lc
asignd un intervalo que se especifica en la tabla 1.



Distancia a la costa () Zona
(Intervalos)
. 0 - 300 1
301 - 600 2
601 -~ 900 3
901 - 1200 -
451 - 600 5
301 - 450 6
151 - 300 7
0-150 8

- Tabla 1. R iGn de ja d
facostay el numcro de zona corn:spondlen(c.

<) Profundidad: a cada regi de la profundidad se le incorpord en un intervalo,
teniendo asi un total de cuatro intervalos, constando de un metro cada uno (Tabla 2).

Profundidad (m) Intervalo
1.0-2.0 1
2.1-3.0 2
3.1-4.0 3
4.1 -5.0 4

Tabla 2. Intervalos de la profundidad obtenidos
en la laguna arrccifal de Puesto Morelos.

d) Fecha: la toma de datos se llevé a cabo el 25 de noviembre de 1995 (fecha 1) y el
22 de marzo de 1996 {(fecha 2).



e) Acc : como 2 i6n acompaiiante se considerd la cobertura de 7T°
testudinum de 60 % (mucha cobertura), 40 % (regular cobertura), 20 % (poca cobertura);
presencm o asuscncm de Avrainvillea spp. A cada rango de cobertura de 7. restudinum se le

igné la p ia de Avr spp, ¥ de esta manera se obtuvo la composnclén
de seis npos de acompaﬂames (Tabla 3). Cabe ionar que dick org fueron
tomados en cuenta porque, ¢n el caso de 7. testudinum es caracteristico de una laguna
arrecifal, y a Avrainvillea spp porque en clla se encontrd adherida a L. variegara después del
huracin Roxana.

Tipo de Thalassia testudinum Avrainvillea spp
acompaifiante
1 =60% presente
2 =60 % auscnte
3 40 - 60 % presente
4 40 - 60 % ausente
5 20-40% presente
6 20 - 40 % ausente

Tabla 3. Composicién de cada tipo de acompafante.




Figura 2. Area de ia Jaguna arrm_lral emplrad. para el esrudio de distribucion espacial y
P del. gara. Los las tres zonas (Rodman. Ceiba. Pesca) que
se monitorearon a lo hrgo de seis meses.

PUEBLO

1 2

Figura 3. Localizacién de las ocho zonas que sc emplearon para dividir la distancia a la
coxta.



Para conocer qué atributo influyé en la presencia de manchones de Lobophora
variegata, se empled el andlisis multivariados, en el cual se realizé una clasificacién y una
ordenacién.

En el método de clasificacion se creé una matriz de datos, en la cual se especifica para
cada observacion registrada en campo, los valores de los atributos que le corresponden, es
decur, en cada observacion se anoté la presencia o ausencia de manchén de L. variegra, la

didad a la que se el hon, di a la costa (zona), acompaifiantes y fecha.
La matriz consté de un total de 96 observaciones y 22 atributos.

Para la matriz de datos se aplicé el método del centroide, donde cada agrupacién ticne
un centroide (centro). Al comparar la distancia (radio) de un centroide de un cierto grupo con
¢l centroide de otro grupo, si la distancia entre éstos son muy cercanos se retinen los grupos ya
que presentan mucha similitud, la cual fue evaluada empleando el radio de similitud de
Whizard, cuya férmula es la siguiente : SR@b)=Y* X, X,/ ¥ '+ K, X2 -3 ™ X,, X,,, donde
JK corresponde al nimero de observaciones de ambas ; X, represenum cl valor de obscrvacuén
i en a ; X,, es el valor de especie i en 1a muestra b. En este mé se a dos
obscrvacuones muy similares se forma un grupo o cluster, repetidamente dos grupos
encerrados fueron combinados hasta que queda un namero minimo de grupos (Jongman,
Braak y Tongeren, 1987).

De una pl ia a la clasifi ién, se brepuso un Isis de
d. i6n con el método del lisis de cor i ia (DCA), el cual consiste en la
divisién de un eje en varios segr y d de cada dos ejes son ajustados para
tener un promedno de cero. Et DCA inicia asignando valores arbltmnos a las muestras, al
pr diarlos se 1i para las as. Una i6n produce
nuevos val para las Este pi se i en forma iterativa hasta que
los coet' cientes se eslablhmn, convergiendo en una solucién umca Con cl anilisis de
d se p d a los grupos 1 delacl ién en un
bldlmensnonal con cjes de vanacnén en dicho espacio los grupos similares estin muy cercanos
y los grupos disimil estan alejados (James y McCulloch, 1990).




MONITOREO DE MANCHONES.

Muestreo preliminar.

Pr d de po .
h de L ‘,‘ a ...'° como i de €0
frente al Astillero Rodman

Se i tres
empledndose bo_yas para su . Los se
{Rodman), al CRIP (Pesca) y al holel La Cciba (La Ceiba) (Figura 1 y 2). Su distancia de la

costa fue aproximadamente a 100 metros.

Para dcu:rmmar el namero minimo de as repr ivas, se realizé un
eo uti do cqulpo de buceo SCUBA. El premuestreo consnsné en colectar 20
i de inio de 30 cm?, colocados al azar

p
de L. var
dentro del arca en cada cslacxén A cndn mucstra se le evalué los pardmetros que abajo se
a al e, y después se colect$ la totalidad de L. variegara presente

0 se llevd a cabo el 19 de octubre de 1995.

izan de los i
dentro de cada d) El p
a) Cobertura (%5): visualmente se estimé en un continuo de 0 % a 100 %, el drea que

cubrié L. variegata dentro del cuadrante.

b) Alura (cm): se midié con una regla la lamina de maxima altura de L
variegara.

Trabajo de iaboratorio:

Encl laboralono se jjuagaron las con agua dulce para eliminar la arena,
otras macroal, y ] quec se encontraron en ¢l alga. Posteriormente se midié lo
siguiente:

c) Peso humedo (g): se quitd el exceso de agua con un paiio, después se pesé en
balanza analitica. (marca OHAUS modelo GT480, con precision de miligramos).

de agua sumergiendo el alga

d) Volumen (ml): se midié el vol

en probetas graduadas con precision de 1.0y 5. 0 mi .
e) Peso seco (g): paracl do, las se col on durante dos semanas en un
diacién solar. La bal analitica leada para la dicién

lugar ventilado y libredela
de esta variable fue la misma que se utilizé para medir el peso humedo.
, que el do de do no se realiz6 en una estufa, ya que

En este punto cabe I}
se utilizarin las muestras para un posterior trabajo que incluye técnicas de andlisis quimico,
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mo no sc¢ expusiers a la radiacién solar durante su

ble que el ory

g

por lo cuaf fue i P
do ni a altas uras,
Trabajo de gabinete.
de muestras representativas para cada estacion

La determi ion del i
de muestreo fue basada a partir de un estudio realizado en 1976 por Livingston. El autor
sefiala que para un muestreo de macrofitas bénticas ¢} nimero de submuestras necesario se
obtuvo empleando al peso seco como parimetro y la relacién R=3SE/x, donde SE = error
standard y x ia media del total de muestras. Es importante seiialar que emplearon un error

..... n). Si R=030,1a

1,

standard tedrico para submuestras acumulativas (1, 1+2, 14243, I+
b as. Este pr >
rep iva. Estas

media de la muestra cstuvo dentrodeun 95 % de i
io para ob una

bl un de
prucbas fueron aplicadas para cada drea.

Muestreo mensual.

Trabajo de campo.
La metodologia de este muestreo sélo varid con fa del muestreo preliminar en que,
di de las mi:

el

dentro del arca de 20 metras de radio, se colocaron al azar 14
refiminar. El o

de los pleados en el
29 de noviembre de 1995 y concluyd cf 16 dc abnl de 1996.

Trabajo de gabinete.
Para obscrvar el compor!am:enxo de los datos antes de los a un
do ¢l mes de muestreo y el peso seco para cada

on gr repe

Jistico, s 1
estacion.

Por cl tipo de datos que se obtuvieron, y por requerir de una prucba no paramétrica, se
emplcd ¢l andlisis de varianza de Friedman, en la que se manejé en un 95 % de confianza en
los resultados. En cste anilisis los datos se ondenaron de tal manera que las tres estaciones de

¥ los seis meses equivalen a los grupos (Zar, 1984).

fos bl

P

Las hip P
Ho : el peso seco de L. variegata no varié durante cf periodo de muestreo.
Ha : el peso seco de L. variegara vasi6 durante ¢l periodo de mucstreo.
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El aniilisis no ico que se pled para p las i fue la prueba

de Kruskal-Wallis, seguido por un anilisis de altiples (Tukey),

en ambos un 95 % de fi en los ftados y un 0.05 % de error, especificando las dos
hipétesis:

Ho : el peso seco de L. variegata no tuvo variacién entre las iones de €o.

Ha : el peso seco de L. variegata tuvo variacion entre las estaciones de muestreo.

La prucba de Kruskal-Wallis se trabajé en pr de corr ién conocido con el
nombre de STATGRAPHICS, versién 7.0.
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RESULTADOS

DISTRIBUCION ESPACIAL.

A partir del analisis de clasnfcamén se obtuvo un total de diez grupos, los cuales se
muestran ¢n la tabla 4 con sus cor atributos. En dicho gréifico se observa que sélo
cuatro grupos ( [, 1V, Vil y VIII) mcluyeron €] mayor namero de observaciones.

Los atributos con ia de 1.0 los que dc!ermlnaron la formacién de los
grupos, siendo los que sc relaci on di con la pr de los hones de L.
variegata, éstos fueron la profundidad, especificamente los rangos 2 y 3, ¥ la fecha 2,

Los diez grupos 1 se ord en un plano bidi i | de do al
di de la p didad y la época, obteniendo que conforme se i lap didad
y cl tiempo (fccha), existe una lacion que la man la mayoria de los 10 grupos
(Grafica 1).
En la grafica 1 se rep las obser i agrupadas y distribuidas en la grafi
fc al gradi delap didad y de la fecha, observando una acumulacién de los

grupos en la presencia (P) de los manchones de L. variegaia. El cje de las abscisas tuvo una
varianza de distribucion con valor de 0.414, la varianza de distribucién del eje de las
ordenadas se presento con valor 0.320.




GRU # DE ZONA PROF FEC L FRECUENCIA DE ACOMPANANTES
POS OBSER (INTE HA variegata
VACIQO RVAL
NES )
1 2 3 4 5 6
1 12 1.2,6 3.4 [ A 025 0.75
" 1,3.5.6 3 - PA® 1.00
..
i < 2,5 4° L2 P 0.25 0.50 0.25
v 17 1.3.6,7 3. 1.2+ P 0.05 0.94
.
v s 1 2% 1,2 PA 1.00
..
Vi 7 15 12 L2 A 0.85 0.14
vH it 1.4 2°3 [t AT 0.90 0.54 0.36
vin 5 2,3,5.8 2.3 2% A o 0.13 | 0.20 0.20 | 0.06 0.40
X L] 1,2,7 2,3* 1** P 0.25 0.25 | 0.50
X ] 1.6,7 2% 1,2 L 1.0
..
Tabla 45 do del método de Clasifi i6n para la distribucién espacial. En esta tabla
se p Zrup obser i que constituyen cada grupo, zona, profundidad
(intervalo), fecha, p ia (P) o ia (A) de Lobophora variegata y 1a frecuencia de los
- ib sin i i wns fir ia de 0.5 a 0.79, los atributos con
un i M)p una fi ias de 0.8 a 0.99, y los atributos con dos asteriscos (**)
son los d i para la f ion de los grupos, con frecuencia de 1.0.
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Grafi 1. Agrupami de do al coel'lcu:me dc Whizard. Se obtuvo un total de 10
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grupo. Los nimeros represcntan las
observaciones. Grupo 1 (# ).grupoll(-)_ grupo 1l (© ), grupo IV (O ) grupo V (& ), grupo
V(@ ). grupo VI1 (Q ), grupo Vill (r ), grupo IX (& ), grupo X (gm)- Las flechas indican
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MONITOREO.

Preliminar:

Como ltado de la determinacién del ni o mini de ivas
segin la técni pleada por Livil (1976), fuc 14 para cada esucnén “de muestreo
(Grafica 2).

Muestres:

Enla 3 serep el i de los datos antes de someterios a un
andlisis estadistico, y se observa poca vanacuén ©n las tres estaciones, flucluando el valor
medioentre 1 - 11 g. Los una alta iacién en la grifica A, que en
las grafi ByClos no varian mucho.

En la pruch Fried se ob x?= 9.295, (x%;453 = 11.070). Por lo tanto se

acepta la hipétesis nula, 1a cual indica que el peso seco de L. variegara no varia durante el
periodo de muestreo .

En Ia prucha H de Kruskal-Wallis indica un valor de H = 8.0 con dos grados de libertad
(P = 00Il3 ) lo clml |ndlca que el peso seco de L. variegata tuvo variaciéon entre las

iva).

En la prucba de i Gltip de Tukey, dctermind que la estacion Rodman
€3) y Pesca(2) varian su bi de igual yla ion La Ceiba (1) es la que difiere
de las otras dos. El de por ion fue 84 (Tabla 5).

COMPA- - ES - CONCLU-
I RACION XoXe a P oo SION
I 3-1 1.99 0.33 5.9 2 3.14 31
I 3-2 0.44 0.33 1.33 1 2.77 3=2
l 2-1 1.55 0.33 4.69 1 2.77 2w 1
Tabila 5.Sc clr Itado de 1a prucba de Tukey. En la primera columna se
i ias i de las i de co, siendo 1: La Cciba, 2: Pesca

y 3: Rodman.
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Grafica 2. Analisis para d i el ini de P ivas por
estacion de muesireo a partir del dii tizado por Livi et. al- (1976), cn ¢l cual

emplco la relacion R=SE/x, donde R= constante, SE= error standard, y x la media de las
muestras. Suendo el nivel critico igual a 0.30 ( = = 0.05), y cuyo valor coincide en las tres
con 14 sub —&@— La Cciba, & Pcsca, £ Rodman.
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Grafica 3.Comparacién entre las estaciones de muestreo de la variabilidad del peso seco de
Lobophora variegata durante seis meses (octubre 1995 - abril 1996). a) La Ceiba, b) Pesca, ¢)
Astilleros Rodman. La linea dentro de las cajas representa la mediana y las lineas que
sobresalen son el valor mas alto y mas bajo de la muestra. Considere que las escalas no son las
mismas en las tres graficas.
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DISCUSION

Distribucién.

El estudio de ordenaclén fue de valor predictivo ya que especificod claramente los atributos
que intervinieron en la pr de manch de Lobop a variegata, siendo dos los mis
importantes: la profundidad y l1a fecha. Los manchones de L. variegata predominaron en
profundidades de 2.1 - 4.0 m (rangos 2 y 3). E! rango tres de profundidad predominé mis en el
fugar de sstudio y corresponde a la zona de la laguna media.

En la fecha 2 se pr iaron mas hones de L. variegata que en la fecha 1. esto e
debio a que en la fecha 1 habian transcurrido algunos dias después del huracin Roxana. Para ello
recomiendo que en caso de retomar este método. registrar los datos cada quince dias asi como hacer
para observar los cambios que se puedan presentar en los manchones de L.

un conteo anual,
variegara.

A partir de los trabajos realizados por Collado-Vides et. al. (1994) y Bell y Hall (1997).
en los cuales observaron que el desplazamiento de las algas benticas de la laguna de Bojorquez,
Quintana Roo, y las algas de la la Bahfa de Tampa, respectivamente, se comporta en relacidén a
la dindmica de los vientos de la regién. A partir de esto se puede inferir que los vientos pudieron
influir en la distribucidn de los manchones de L. variegara, teniendo que en invierno de 1995 los
vientos que predominaron en Puerto Morelos durante el invierno presentaron una direccidn suroests.
En ecsta misma direccidn se localizé la mayor parte de los manchones de L. variegaia que se

registraron.

Es posible que la salinidad y el tipo de sedimento influyeron en la distribucion de
manchones. estos atributos fueron estudiados por Bell y Hall (1997) en ta Bahia de Tampa, dondc
observaron que la abundancia de la algas bénticas estd relacionada con la salinidad y el tipo az
sedimento. La relacidn entre sedimento y alga es positivo pero no determinante.

Monitoreo.

En cuanto al monitoreo de manchones de L. variegara. en la grifica 3 (A, B, C) se¢ observa
que la biomasa del alga en la estacién La Ceiba durante el mes de marzo se regisiré la biomasa
de mayor valor; en el mes de enero en la estacion Pesca se incr > 1a biomasa, aqui cabe
sefialar que en ese mes se presentaron arribazones algales. siendo que en ta playa frente a esta
estacidn se encontré un arribazén algal de gran biomasa. en comparaciéon con las otras playas
localizadas frente a La Ceiba y Rodman.

Antes de la presencia del huracin Roxana se ubico un manchén de L. variegata de
aproximadamente SO0 m de difmetro, ubicado en la misma drea donde se localizo la estacion La
Cciba, es probable que esa zona es rica en nutrientes, por esta razén sc sugiere el andlisis de los
mismos en diferentes zonas de 1a laguna arrecifal de Puerto Morelos.
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de mas estaciones de

Para este tipo de trabajos, sugi el bleci
H , ich do los di bi que existen en la 1 arrecifal, regi
Ia distancia existente entre cada hén; si se en alosor i que habi
lacién entre la dindmica de L. variegata y el tipo de

en ¢l alga, es probable que se defina una
or i que h d
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CAPITULO I

ESTUDIO DEL CAMBIO DEL VOLUMEN DE Lobophkora variegara
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INTRODUCCION

El crecimi de Lobophi

a vari ha sido diado por De Ruyter van
Steveninck y Brceman (1987) en el arrecife de Curagao. En dicha area trasplantaron el alga a
diferentes profi 1< do en los paramctros de densidad y cobertura.
Obtuvieron que en profundidades que van de 25 a3s el alga pi 6 una densidad de
baja a media, 1a cobertura per

relati [~ en contraste, en zonas cuya
profundidad fue de 3 a 12 metros, 1a cobertura y densidad de los trasplantes disminuyd

Para cste capitulo sc aplicéd 1a metodologia empleada por Clifford (1972), quien
midid el crecimiento relativo de hojas en plantas terrestres. El parametro de crecimiento que
considero Clifford fue el peso seco de las hojas y lo relaciond con la diferencia del tiempo

En el prcsenle capitulo se tiene por objetivo estudiar el cambio del volumen
despl do de una deter idad de L. variegata a través dc un cierto tiempo, en tres
ambi dife de la}

arrecifal: cercade la costa, media laguna y cerca del arrecife.
El volumen desplazado se emplcara para medir el iento de L. varieg
manchén.

dentro de un
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METODO
EVALUACION DEL VOLUMEN.

P

Sc emplearon quince jaulas fabricadas con varilla metdlica y forradas con red de
multifilamento de nylon con 0.5 cm de luz (Figura 4). Las jaulas sc utilizaron para evitar el
desplazamiento del alga, incorporacion de otros fragmentos algales y el efecto de 1a herbivoria
por peces. De estas quince jaulas se eligieron cinco para cada zona asignada a la laguna
arrecifal en frente de La Ceiba (Figura 5): zona 1 (a 100 m cerca de la costa), zona 2 ( 300 m
de la costa, en laguna media) y zona 3 (500 m de 1a costa, cerca del arrecife).

De la misma zona donde se colocaron las jaulas, se colectaron laminas flotantes de
Lobophora variegata que desplazaron 25 ml de agua, como cantidad inicial para el
experimento. Se ideré como para

odeecr el 1 de L. variegata por
desplazamiento de agua, sumergncndo el alga en una probeta de precisiéon de 1.0 ml. Con la

técnica de buceo SCUBA se realizd el trabajo de camp. Este procedimiento se efectué cada
quince dias durante los meses de marzo y abril de 1996.

Durante la dicion del vol d

. 4

P fue io evitar al mdximo
¢l manipuleo para no someter el alga a un stress. Para eliminar el efecto de la jaula, las

mucstras de cada zona se colocaron en dlfcrcmc jaula scleccnon{mdola al azar, es decir,
después de 15 dias de haber iniciado el experi ,» S€ reg; 6 el volumen de ia muestra de
Ia,aula 1 colocandola posteriormente en otra jaula, cn 1a siguiente medicion del volumen, la

nusmn muestra s¢ puso en otra jaula, ¥ asi hasta terminar el cxpcnmcnlo. Las muestras de cada
fucron tr das de igual manera registrando 1a

i6n de cada a.
‘Trabajo dc gabinete.

Para conocer ¢l comportamiento de los datos se calcularon las medidas de dispersion:
media, error cstandar, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacién

Por otro lado sc determind una tasa de crecimiento relativa segin Clifford (1972), usando
1a siguientc férmula considerando cl volumen desplazado de L. variegata como parametro de
crecimicento:

R = logV, - logV,
T -T)

donde R: tasa de crecimicnto relativa; V,: volumen desplazado inicial; V;: volumen desplazado

durante el periodo de monitoreo; T,: lncmpo lmcnal T,. pcriodo del monitoreo. La tasa de
crecimiento relativa R es un para o de cr

exponencial.

en con su incremento
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RESULTADOS

EVALUACION DEL VOLUMEN.

Las medidas de dispersién correspondicntes al cambio del volumen desplazado de
Lobophora variegata por cada zona de estudio se muestran en la tabla 6, cn la cual se observa
que la media de las tres zonas fucron valores muy cercanos, asi como la desviacion standard
y ¢l error standard. La media de la zona 2 tuvo un valor muy cercano a su varianza, lo cual
significa que L. variegata presentd un crecimiento con mucha variabilidad en la laguna media.
Lazona ]l tuvo mas variacién del vol en comp ién con las otras zonas. El volumen

de las muestras localizadas en la zona 3 mostré un valor intermedio al de las zonas 1 y 2,

ZONA Media D.S. E.S. Varianza C.V.
1 (Arrecife) | 23.833 8.601 2.220 73.988 36.090

2 (Laguna 21.166 5.076 1.310 25.773 23.984
media)
3 (Costa) 22.833 6.739 1.740 45416 29.514

Tabla 6. Medidas de dispersién del bio de vol enla

zona 1,2 y 3 D._S.:desviacién standard, E. S. : error standard,
C. V. : coeficiente dec variacién.

En la grifica 4 se observa la tasa de crecimicnto relativa (R) de L. variegata en las tres
zonas donde se colocaron las jaulas. La zona ! (arrecife) fue la anica zona donde el volumen
de L. variegata aumcntd en la mayoria de las muestras, tanto en ¢l tiempo 1 como en el
tiempo2. En las zonas 2 y 3, en el tiempo 1 R incrementa su valor, sicndo que para el tiempo

2 éste disminuye.
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DISCUSION

La dife iadeli > del volumen desplazado por Lobophora variegata
en las tres zonas, tal vez se debié a que las muestras ubicadas cerca al arrecife contaron con
1a proteccién del mismo, por lo tanto los movimientos del agua no eran tan fuertes en esa zona
como los que se aprecian en la laguna media o cerca de la costa.

Al momento de medir el volumen desplazado ¢l alga se sometié a un stress,
esto sucedid al quitar el exceso de agua y asi poder medir el volumen lo mas exacto posible.
Tal vez provocd que el cambio del volumen no fuera notorio en algunas mediciones.

El sedimento pudo intervenir en el experimento, porque al presentarse
movimicntos de agua una parte de éste es levanlado y al dcposnarsc sobre algunas ldminas
de L. variegaia pudo inhibir la fc i

i6n de nutrientes necesarios para cl

mclabohsmo del alga Para este método se iend | un fio de jaula mucho mas

-1 idado de que la malla sea la adccuada para perrnltlr un rcﬂu;o del
di y no se e sobre ¢l alga; y i como delab

de L. variegata ubicada fuera de las Jaulas Para tener una descripcion mas amplia y completa
del

bi donde se locali los hones de L. variegata, seria adecuado medir en cada
zona donde se colocan las jaulas, los parametros que se registran y los que se recomiendan
considerar en ¢l método del Capitulo 1.

Con los resultados obtenidos en el método del presente capitulo, se sabe que L.
variegata crece de manera diferente cn los tres ambientes de la laguna arrecifal de Puerto
Morelos, siendo que en la zona del arrecife, R se mantienc casi constante. En cambio, en
la zona de la laguna mcdla Yy cerca de la costa,en el uempo 1 R fue cosntante, pero en cl tiempo
2 pri una bl i ion. Cabe ionar que estos resultados pudieron cstar
infl iad por la pr de herbivoros que se encontraron en el sedimento de las jaulas,
La malla empleada para la elaboracion de las jaulas fue eficiente para evitar herbivoros
mayores de 0.5 cm de ancho, pero quiza entraron organismos de menor talla.
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CAPITULO 1L

OBSERVACION Y EVALUACION DEL DESPRENDIMIENTO DE Lobophora
variegaia ADHERIDA EN Avrainvilliea spp.

- 38



INTRODUCCION

En la laguna arrecifal de Puerto Morelos se encuentra a Lobophora variegata.
en una fase flotante sobre arenales y en pastos marinos en pequciias cantidades o formando
manchones, y en una fase fija sobre substratos biéticos y abiéticos. El substrato donde L.
variegata se localizé6 con mayor frecuencia fue sobre Avrainvillea spp, macroalga que
pertenece a la Division Chlorophyta, y se caracteriza por tener una organizacién cenocitica,
tipo de crecimiento multiaxial, filamentos moniliformes entremezclados formando un

i talo di iado en cstipite y fronda compacta, fijacién al substrato por
filamentos rizoidales ramificados, que le permiten mantenerse al substrato de manera enraizada

(Taylor, 1972; Collado-Vides, 1992). Estas isticas anatomi de Avrainvillea spp
penmlcn que algas como Udotea spp_ Dictyosphaeria cavernosa (Forsskal) Borgesen ,

Hius spp, Rhip phalus spp, Valonia macrophysa Kitzing y otras macroalgas, se le
adlncran.

Muchas algas cafés se fijan a cualquier tipo de substrato, de manera que quedan
adheridas como epifitas encontrando un substrato que les permite crecer y/o reproducirse.
Cuando el alga café es epifita y su substrato se trata de un alga verde, la primera es comida
por herbivoros y de esta manera sobrevive su substrato (Tsuda, 1977; Norton y Mathieson

1983).

En algin momenlo las algas epifitas se desprenden de su substrato, pero no sc

si esto do a un determinado, o bien, si la fase
reproductiva se ha concluido. A partir dc esta cuestion, en el presente capitulo se estudié Ja
manera de fijacion de L. variegata sobre Avrainvillea spp, y se analiz6 el desprendimiento del

alga café.
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METODO
FIJACION

Procedimiento de campo.

Utilizando equipo de buceo SCUBA se realizé una colecta al azar de
organismos de Avrainvillea spp con Lobophora variegata adherida, para la realizacién de
cortes y observacién de éstos en el laboratorio.

Procedimiento de Inboratorio.

Las lami de L. vari con tejido de Avrainvillea se cortaron
(ransvcrsalmeme con una navaja de rasurar de doble filo, éstos cortes se observaron al
micr p do Ja morfologia y el nivel de organizacion de L. variegata
apoyand con la li con la finalidad de describir ¢l vinculo anatémico entre los dos
especimenes.

Trabajo de gabinete.

Se realizaron esquemas de las observaci al mi i

DESPRENDIMIENTO.
Procedimiento de campo.
A un lado de la estacién La Ceiba que sc empled para el monitoreo (Capitulo

1), se colocaron jaulas (Figura 4) sobre dicz especimenes de Avainvillea spp. con L. variegata
* adherida. Utilizando equipo de buceo SCUBA, cada dos semanas se midié el didmetro mayor

de L. variegara asicomo su altura maxi do como reft ia ¢l sub > hasta sy
lamina de mayor altura. Se col los de L. varieg que se desp dieron. El
trabajo de campo cubri6 los de fet y abril de 1996

Procedimicato de laboratorio.

En el lab io s¢ j las tami 1 das con agua dulce para
climinar la arena que se encontrd en el alga Posteriormente s¢ mndné el volumen, peso hiimedo
y peso seco de la siguiente manera:

- Volumen (ml): se mldlé el por d
¢l alga en prob B das con p iGnde 1.0y 5.0ml .

de agua sumergiendo
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- Peso himedo (g): se quitd el exceso de agua con un pafio, después se pesé en
bal liti (i OHAUS modelo GT480, con precision de miligramos).
- Peso seco (g): para el secado, las muestras se colocaron dumnle dos semanas
lead.
para la

en un lugar ventilado y libre de la radiacién solar. La bal
medicién de esta variable fue la misma que se utilizé para medir el peso hamedo.

Trabajo de gabinete.

Se grafi p! do los valores de los siguientes pardmetros
(variables ind di ) didos en el en el tiempo (Tn): altura, circunferenciay
volumen del clhndro de L. variegata sobre Avrainvillea spp. El volumen del cilindro fue
obtenido considerando que L. variegata adherida a Avrainvillea spp semejé una forma

cilindrica, se obtuvo la siguiente férmula:
Ve = (A

donde Ve significé el volumen del cilindro, A representd el areay | el largo del cxlmdro. Cada
uno de estos para se grafi con la biomasa d dida (variable dep )
medida en el tlempo Tn+]. Para observar si existié o no una relacnén entre ellos se aplicé el

método de regresién lineal.
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RESULTADOS

FIJACION.

A Lobophora variegara se le hallo fija sobre algas 4s de las per

al género Avrainvillea, en algas del gcnero Hali Val y Rhip halus, de
todos éstos géneros, Valonia es la tnica alga que no ¢s ccnocmca (anura 6). Los substraxos

no biéticos sobre los cuales se adhirié L. variegata fueron: rocas, metales oxidados, cuerdas
de plistico y estructuras pequeilas de cemento, pero en estos tipos de substrato no estuvo tan
fuertemente adherida como en Avrainvillea spp.

La fijacion de L. variegara sobre Avrainvillea spp fue activo por el desarrollo
de estructuras dendroides en la parte terminal de algunos rizoides (Figura 7b). Los rizoides
crecen a partir de las células corticales de L. variegata (Figura 7a). Las estructuras dendroides
en conjunto con los filamentos de Awvrainvillea spp formaron una red de multifilamentos
(ﬁguxa 8) , permitiendo a L. variegata unirse muy fucrte resultando la recolonizacién rdpida

p de laeli i6n de manchones flotantes producida por un disturbio fisico, como lo
fue el huracan R ; ademds de que se i 6 €l nimero de refugios para organismos

pequeiios, que tal vez se reproducen y/o crecen en L. variegata.

Durante el trabajo de campo se observo que la cobertura (estimada visualmente)
y laaltura de Avrainvillea spp difieren segun la zona de la laguna arrecifal en que se encuentre
teniendo que, cerca de la costa (50 m aproxi d ) pr 6 una cobertura y tamaiio
regulares, en la laguna media la cobertura fue mayor, asi como el tamaiio. La cobertura y ¢l

tamafio fueron menor cerca del arrecife.
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Figura 6.

G

variegata 4 como A: Avrainvillea, B:

C:F

: Rip phali E: 4 i) , F: Udorea. Lo que esta dentro de cada circulo
son laminas de L. variegata adheridas a la macroalga.
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DESPRENDIMIENTO
maostré que no existe una relacién entre la

El método de regresioén lineal
bjomasa desprendida con la altura, circunferencia y volumen del! cilindro de L. variegata sabre

Avrainvillea spp, ya Qque R?tuvo valores muy pequeiios (Tabla 7 y Grafica S)

PARAMETROS R* COEFICIENTE CONSTANTE
DE X
Circunferencia 0.067585 0.014152 -0.19827
Altura 1.14 E-07 -4E-05 0.197612
Volumen del 0.138525 0.000406 -0.06718
cilindro

Tabla 7. A partir del anélisis de regresion lineal, en esta tabla se representan los valores del
andlisis: R*, coeficiente de x y constante, para cada parametro.
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DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos, se infirié6 que Lobophora variegata al
estar adherida a algiin substrato, crecié y después se desprenden fragmentos. Cabe mencionar
que durante cl trabajo de campo se observé que en diversos manchones de L. variegata, hubo
laminas con una zona de color café obscuro ecn su base, sicndo que désas liaminas se
desprendieron ficilmente. Dicha coloracién fue semejante a la reportada en Adacrocystis
pyrifera por Gerard y Kirkman (1984), por medio de la cual el alga se reproduce por
fragmentacion.

En el desprendimiento de L. variegata, la accién de herbivoros juega un papel
imponante, principalmente cuando los pcces se alimentan del alga éstos desprenden fragmentos

del alga. Ios cuales pueden forrnar ag- iones ¢ ir incr do su bi hasta formar
un Las lami P ser despl das por los movimi dec agua, y gracias a su
forma p d. d: d. en algun sut , COMO otras macroalgas, corales,

espon,as y subslm(os no bnéucos (obs. per.).

Lembl y Waaland (1988) suponen que la herbivoria y los disturbios fisicos son
los f: p- pa qQue p ir a una dispersién temporal. L. variegata cs un caso
de disgr infl iada por la herbivoria. La propagacién del alga en estudio puede estar
influenciada por la variacién en ¢l grado de herbivoria y disturbios fisicos (Coen y Tanner,

1989).

El analisis de regresion lincal indicé que la altura, la circunferencia y el volumen
del cilindro no se relacionaron con la biomasa dcsprendida dec L. variegata. La R? obtenida para
los tres pardmetros tuvo un valor muy bajo, qulza se debié a que el niumero de réplicas, el
tiempo y/o los dos con la t desp dida no fucron los adecuados.

Es lmporl-’mle considerar que en dos jaulas se¢ observo la presencia de pequeiios
cr aceos, los 1 ser herbivoros, pero no existieron laminas con rastro de
berbivoria. Para evitar eslo. sugiero la fabricacién de la jaula con un tipo de malla con luz mas

d as de i revisiones mis constantes de las jaulas para detectar la presencia

de herbivoros, asi como tener mas del experi >

Para j csta dologia, propongo lar de cortes transversales
de L. variegata adherida no sélo a Avrainvillea spp, sino a los otros tipos de substratos donde
se encuentre, para saber si sélo cuando se adhicre y en cualquicr substrato desarrolla estructuras
dendroides y si éstas varian en su cantidad, o bien de qué manera se fijan
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DISCUS10N GENERAL

La estabilidad climatica de los arrecifes es testificada por su persistencia, a pesar
de que en dreas marginales donde los arrecifes han sido destruidos por causas naturales se
recolonizan, aun en el caso de disturbios fisicos como los huracanes o tormentas, donde las
comunidades arrecifales disminuyen y posteriormente regeneran (Barnes y Mann, 1991).

El sistema arrccifal de Puerto Morelos, se encuentra en una zona sujeta al paso
de huracanes, asi como al permanente efecto de vientos (Merino y Otero, 1991). Estos
disturbios afectan de manera diferencial a las macroalgas queforman parte del sistema arrecifal.

La per ia de las especies en el ifal depende de distintas maneras de repoblar,
una vez que los vientos y /o huracanes las sacan de sus sitios originales.

En el caso de Lobophora variegata, €l presente estudio nos permitié reconocer
la dinamica general que asegura la pr ia de esta especie, a pesar de tener una parte de su
poblacion en forma flotante en el arrecife.

L. variegata, forma pl d: un incr en su cobertura a través de
los ultimos 5 afios en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, Quintana Roo (van Tussenbroek,
com. per.).Sin cmbargo, debido al paso del hura can Roxana, los manchones flotantes de L.
varieg fueron desp dos al norte de la laguna arrecifal provocando una arribazon algal,
1a cual ocupd aproximadamente 2 Km de playa, por lo que a mediados del otofio los manchones
de L. variegata fueron escasos.

Los itados de los capitulos 2 y 3 de este estudio muestran que existen dos

1} ivas principales para la peracion de la poblacién de L. variegaia en ¢l arrecife de

Puecrto Morelos: do su vol al estar cerca del arrccife, fijarse sobre un

t y desprend de éste, ya sea por efecto de la herbivoria o por fragmentacion.

Con el dio de la distribuck de los h de L. variegata, se observd

que la | arrecifal se 6 consi bl La abund ia de los hones del

alga café fué mayor a finales del inviecmo, do un mayor na a una profundidad
de 2.1 a4.0m, a una distancia alacostade 0 a 150 m, y en pait en los 1
Thalassi p 5 una cobcr(ura(k40%y20%con ia de Avrainvill

spp. La pr ia de h de L. vari ue da al suroeste del arca de eswdio,

dcbido a que los vientos dominantes ¢n invicrno presentaron Ja misma direccion.

Los h que se ! i aprnX' d a 100 m de la costa, no
wvariaron en su biomasa durante ¢l periodo de . Los efe aticos, como los
nortcs, afectaron de igual maneraa dnchos manchones, asi como el cfecto de la herbivoria, ya
que se localizaron en bi il Cabe i que en al h se

gistro en los o de

0 hasta un 100% de cobertura de L. vanegala
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Por otro lado se observé que L. variegata, forma plegada, ¢ suna alga flotante
que en algiin momento de su ciclo de vida se fija a un substrato a partir del cual crece y/o se
reproduce. Al especto Norton y Mathi (1983), i 1 que las poblaciones flotantes se
originan a partir de poblaciones fijas.

Durante el rabajo de campo del presente estudio, L. variegata se encontré mds
frecuentemente adherida sobre Avrainvillea spp. L. variegata desarrolla estructuras dendroides
en algunos rizoides mientras se encuentra adherida sobre Avrainvillea spp. No se sabe si la
especie en estudio contiene dichas estructuras al estar sobre otro tipo de substrato o al estar
libre. Pero gracias a los dendroides y a los filamentos de Avrainvillea spp, sc forma una
especie de red que permite una adhesion muy fuerte. La adhesion a substrato permitieron a L.
variegara pesistir en el sistema arrecifal de Puerto Morelos, a pesar del paso del huracan

Roxana.

L. varu'gala habita en zonas con un grado de herbivoria alto, eso puede tener
efecto en cl desprendi del alga do se er adherida a algtin substrato (Coen y
Tanner, 1989; Lembi y Waaland, 1988), o cuando el tejido de Ia base de las laminas muere,
dando como resultado la incorporacién de los fragmentos libres a otro manchén.. Gerard y
Kirkman (1984) observan que en la parte terminal de las ramas Macrocystis pyrifera (L.) C.
Agardh se muere, por lo que se ocasi un desprendimi dando como resultado la

P por fr

Con los resultados que se obtuvicron en este estudio, se propone una dinimica
de los manchones de L. variegata en la laguna arrecifal de Puerto Morelos, en donde se
especifica que cuando crece un manchon flotante de L. variegara se generan fragmentos, los

fes son d dos por movimi de agua, incorporand a una poblacién peq de
L. varu.-gala para l'ormar otro manchén flotante, o blen los l'ragmcmos se adhxeren en algan
ya sea por herbivoria o fi son desp por

Yy
movimientos de agua para formar un nuevo manchén flotante (figura 9).
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PERSPECTIVAS

Este estudio se realizo con la finalidad de enriquecer la informacién de las algas
flotantes y conocer una parte de la biologia de Lobophora variegata, ya que al pertenecer al
grupo de las algas cafés tienen las siguientes caracterisitcas:

Los organismos que forman parte del grupo de Phacophyta, cuentan con una
defensa quimica produciendo compuestos qQue pucden ser téxicos o desagradables en su sabor.
A €S105 compuestos se les llama metabolitos secundanos, porque son pequefias moléculas
or quc rep: a los intermediarios cn la bi o en la degradacién de las
moléculas sillares y de las macromoléculas (Lehninger, 1985). Se propone que la defensa

quimica de las algas cafés decrece cuando disminuyen los niveles de depredacién (Loban &
Harrison, 1994).

El tipo de compuestos quxmu:os que producen algunas algas cafés de zonas

les son polife les o fluor bs, con un alto contenido (arriba del 20 % del peso

seco) (Loban y Harrison, 1994). A estos compuestos se les llama comunmente 1aninos, pero

de diferente estructura quimica a los de las plantas superiores. Los polifenoles no constituyen

toda la estrategia de defensaen Ias algas cafés. la familia chlyoluccac (a 1a que pertenece L.

variegara), produce una leja de comp qui toxicos, como el
diterpenoide paquidictiol-A (Hay y chcal 1988).

Los ficocoloides son compuestos caracteristicos de las algas cafés. Los
ficocoloides son empleados cn muchos alimentos y otros productos de consumo humano.
Muchas especics de algas cafés son cultivadas para la extraccién de alginatos, usados en las
pastas dentales, pildoras y aderczos. Durante la guerra mundial, se extraia de las algas cafés
P b4 para la fabri i6n de polvora (Lerinton, 1995).

Para saber si L. variegata pude scr explotada como un recurso, sugiero la
realizacion de estudios quimicos para las tres formas morfologicas de L. variegata, asi como
el monitoreo, un estudio de herbivoria y reproduccion, de las tres formas morfologicas, con la
finalidad de tener un estudio mas completo de la especie, ya que en observaciones personales
cfectuadas en otras zonas arrecifales de Quintana Roo, como Tulum, Cozumel y Banco
Chinchorro, L. variegara ocupa hasta un 100 % de cobertura, en manchones dec
aproximadamente 1 Km en su diametro mas grande, ademds sc observé que son depredadas
en diferentes grados por varias especies de peces.

El presente trabajo aporto un conocimiento mas para la Ficologia,
especificamente para el estudio de las algas flotantes cn el Caribe. Una vez conocida la
imponancia que licne la dinamica de h de Lobophora variegata (Lamouroux)
Wi Y. forma gada, cn un arrecifal, espero que se amplie el estudio biolégico
de dicha esp ademas de Ia i ién de una investigacion abordando el tema de la
herbivoria, reproduccién y hacer un estudio quimico, como anteriormente lo menciono.
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