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RESUMEN.

Se obtuvieron los datos de una lista ficofloristica para e! Sistema Arrecifal de Puerto Morelos, Quintana Roo, con
un total de 161 especies, en 1995 y 1996. En 1996 se enlistaron 107 especies. Estos datos se compararon con
listados anteriores para Puerto Morelos que sumaban 207 especies registradas. Se discute la diferencia entre los

registros de los distintos autores que han trabajado en el Caribe Mexicanoy el de este estudio.

Se llevaron a cabo andlisis similitud para encontrar un patrén en la distribucién de las especies algales en los dos
grandes ambientes del sistema arrecifal. arrecife y laguna, a su vez se hicieron andlisis de componentes principales
(A. €. P.) para las muestras colectadas. Estos dos ambientes deben de considerarse como diferentes en cuanto su
composicién de especies, aunque no exista ningiin tipo de barrera fisica entre ellos, ddndole mayor importancia al
sustrato como parte importante de los factores que marcan la distribucion de las especies y por lo tanto la

delimitacion de cada comunidad, aunque no es el (nico factor fisico que se encuentra.

Se siguié el mismo tipo de andlisis para encontrar patrones en el arrecife, ademds de mostrar el Indice de similitud
de Jaccard para las especies encontradas en este ambiente y el ALCP., los resultados muestran que el arrecife es
un ambiente heterogéneo, susceptible de fener microambientes debidos a las irrequiaridades del sistema, con una
riqueza de especies importante. La laguna arrecifal se muestra como un ambiente homogéneo a simple vista, no
obstante los andlisis demostraron heterogeneidad ambiental. Por la heterogeneidad encontrada en ambos

ambientes, se considerd que existen mds comunidades.

Se traté de encontrar un patrén en las comunidades de manera estacional, sin embargo no se reveld que hubiera

algtin patrén definido en la estacionalidad, por lo menos para las dos épocas del afio trabajadas.

Se ubicaron a las algas en la clasificacién de los grupes funcionales propuestos por Steneck y Dethier (1994), a esta
clasificacién se le agregaron los grupos de afgas globulares y las algas cenociticas, ademds se quitaron los grupos de
algas costrosas y unicelulares. Se aplicé una prueba de %2, con la cual se encontrd que los grupos se distribuyen de
manera diferencial en el sistema arrecifal, en el arrecife predomina el grupo funcional uno (algas filamentosas) y en

la laguna e} grupo funcional seis (algas cenociticas).

En laboratorio se hicieron algunas observaciones de caracteristicas morfolégicas de las especies tales como la
tamafio, la forma del talo, la ramificacion, el gregarismo, el tipo de crecimiento, el sistema de fijacidn al sustrato, la
anatomia y la presencia o no de carbonato de calcio. Estas caracteristicas se relacionaron con el ambiente en el que
se encuentran las algas y se observa que las especies son capaces de modificar algunos atributos morfoldgicos,
como son el sistema de fijacién af sustrato y el tamafio. Por otra parte algunas de las caracteristicas marfologicas
que se presentan en cada ambiente son particulares de éste, tal como serfa el gregarismo que se presenta

frecuentemente en el arrecife y que no se presenta en especies de laguna que generalmente son solitarias.



INTRODUCCION
1.1 Antecedentes ficofloristicos.

Los estudios ficologicos en la region del Caribe son en su mayoria listas floristicas donde se mencionan
especies presentes asi como nuevas para la regién. Destacan entre estos el trabajo de Diaz-Pfierrer
(1969) quien resume los antecedentes y la flora descrita desde los primeros estudios ficolégicos del
drea, los que se remontan a 1707.

Taylor viaja en 1942 y 1960 a la zona del Caribe y describe el material colectado en la expedicidn de
Allan Hancok {Taylor, 1960). Trabajos posteriores a Taylor en la zona son los realizados por Humm
{1964) sobre algas epifitas de pastos en la region de Florida.

En la actualidad existe un marcado interés en la region del Caribe tanto en aspectos ecoldgicos como
taxondmicos de algas, autores como Littler & Littler (1990), Littler et al. (1990), Hay (1986), Taylor &
Hay (1984), Hanisak et al. (1988}, Norris & Bucher (1989), Bula-Meyer (1980, 1982), Kapraun_et al.
(1983) y Wynne (1986) entre otros se han dedicade a estos estudios.

En cuanto al Caribe Mexicano, este también ha sida estudiado por ficélogos, en particular sobre la flora
del litoral y arrecifal tanto de Puerto Morelos como de zonas aledafias, por ejemplo: Garza Barrientos
(1976), Jorddn et al., (1978), Mateo-Cid y Mendoza- Gonzdlez (1986, 1987q, b, ¢, 1991), Huerta et al.,
(1987), Mendoza -Gonzdlez y Mateo-Cid (1987), Collado-Vides (1992), Collado -Vides y Gonzdlez-
Gonzdlez (1993), Sudrez et al., (1996), Comba (1996), Dreckman et al., (1996) y Rodriguez (1997).

A pesar de existir una extensa lista ficofloristica, son pocos los trabajos que hablan scbre la
distribucidn de las especies en las diferencias ambientales del sistema y de la relacién de las especies

con cualquier pardmetro ambiental.

Las investigaciones que se han llevado a cabo que se enfocan a la distribucidn para el Sistema Arrecifal

de Puerto Morelos especificamente son:

El primero realizado por Ledn en 1980 que analiza la abundancia, distribucién y riqueza especifica para
la comunidad de macroalgas en la zona posterior y de rompiente del arrecife, en donde encontraron que
el nimero de especies y su importancia relativa tienden a disminuir de la rompiente hacia la laguna
arrecifal, presentindose los mayores valores de ambos pardmetros en el drea de transicién entre las

zonas de rompiente y posterior y los menores en la laguna.



El segundo el de Torres (1991) que analiza la composicién y la distribucién especifica, asi como la
diversidad en base a la cobertura relativa de las macroalgas benténicas en el arrecife de Puerto
Morelos. En este trabajo se encontré que la division Chlorophyta tiene una mayor cobertura en los zonas
someras y en las zonas profundas la cobertura algal estd representada relativamente de igual forma por
los grupos de la divisién Chiorophyta y Phaeophyta. Aqui se sugiere que es posible distinguir un patrén
en la distribucién, del tipo zonacién, de la comunidad algal y este se hace en base a los cambios de
profundidad.

Recientemente Collado- Vides et al., (1997), llevaron a cabo un trabajo que analiza por una parte las
diferencias en los listados floristicos para esta regién del Caribe y por otra parte las diferencias en la
composicidn algal incluyendo a la laguna y el arrecife. Encontraron que ambos tenian un indice de
similitud muy bajo (28 %) por lo que estos datos sugieren que deben ser tratados como dos ambientes
diferentes.

Fue la intencidn del presente estudio la de retomar este trabajo y hacer un estudio intensivo, a todo lo
largo del sistema arrecifal de Puerto Morelos. Para facilitar la integracién de los datos ficofloristicos
es necesario saber que el ombiente posee una fisiografia mds o menos definida y delimitable que se
puede sectorizar con cierta facilidad utilizando uno o pocos criterios, estos ambientes pueden ser
complejos o generales y a su vez estar formados por una serie de ambientes mds simples que se pueden
presentar por la combinacién de gradientes que pueden caracterizar microambientes o pequefias
estaciones. Cada uno de estos puede presentar una comunidad algal diferente que expresa una

coincidencia de factores (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

Debido a las diferencias observadas entre el arrecife y la loguna, se consideraron a estos como dos
ambientes distintos, con caracteristicas fisicas y biolégicas diferentes ain cuando no se encuentre

barrera fisica que los separe. Basdndonos en lo anterior se plantearon los siguientes objefivos:
Objetivo general.

Encontrar patrones en la distribucién espacial y temporal de las especies, como parte de diferentes
comunidades algales a lo largo del Sistema Arrecifal de Puerto Morelos, que permita ubicar a las
especies dentro de un grupo funcional y asi mismo relacionar las formas de las especies con algunos

factores ambientales.



Objetivos particulares.
- Enlistar la ficoflora del sistema arrecifal de Puerto Morelos, Quintana Roo.

- Reconocer el patrén de la distribucidn de las especies en el sistema arrecifal, dependiendo de los

distintos ambientes que se presentan.
- Detectar cambios femporales.

- Analizar el patrén de distribucién de las especies utilizando la clasificacién de grupos funcionales
sensu Steneck y Dethier (1994).

- Encontrar las caracteristicas morfoldgicas de las especies que se relacionen a los ambientes
encontrados.

1.2 .Distribucidn dentro de los sistemas arrecifales.
- Sistemas arrecifales.

Dado el papel que desempefian las algas en los sistemas arrecifales a continuacién se describen a éstos y

algunas de sus caracteristicas consideradas como las mas importantes para el presente estudio.

Los arrecifes coralinos se encuentran entre los 30° de latitud norte y 30° de latitud sur, en aguas
someras que son suficientemente templadas para saportar el crecimiento de los corales, la temperatura
del agua en estas zonas rora vez desciende de los 18°C con una wariacién de entre 20° y 28° C. y
suficientemente claras para permitir la fotosintesis a profundidades moderadas (usualmente menos de
50 m de profundidad), por lo que la visibilidad debajo del agua es de 10a 20 m (Moyle, 1988), aunque se
han encontrado macroalgas a profundidades de hasta 268 m (Kain, 1990).

Los arrecifes estdn limitados a los mares tropicales y subtropicales que bafian a las costas orientales de
los continentes como son el Indo - Pacifico Oeste y Atldntico Occidental (Jordan, 1979). El sistema
arrecifal de Puerto Morelos, es parte de los arrecifes del Mar Caribe Mexicano, que se ubican en la
costa del Estado de Quintana Roo, al norte de la barrera coralina del Mar Caribe y se localizan en la
Regién Zoogeogrdfica del Caribe (Milliman, 1973).



Todos los grupos de corales, algas y otros compiten por espacio, nutrientes y luz (e.g Littler and Doty,
1975); cualquiera de ellos puede predominar bajo condiciones ambientales especificas. Por esta razén, el
término que siempre se ha usado “arrecifes coralinos” puede dejarse de lado y utilizarse el términc
arrecife biético o simplemente sistema arrecifal.

Dependiendo del autor se dividen a los arrecifes basados en su localizacidn: los costeros, que se
encuentran a partir def litoral proyectandose de la plataforma hacia el mar formande una meseta rocosa
de origen calcareo, con gran variacion en su pendiente. los de barrera, que se desarrollan paralelos a la
costa y separados de ésta por su laguna arrecifal y los atolones, que se forman alrededor de conos de
volcanes sumergidos, por lo general con forma circular u ovalada con una laguna arrecifal en su interior
(Milliman, 1973).

Todos los arrecifes tienen bdsicamente las mismas partes. La porcion mds externa de un arrecife tipico
es el declive del arrecife frontal, que tiene un gradiente ascendente desde la plataforma continental
hasta la cresta arrecifal y el arrecife frontal somero. La cresta arrecifal puede desarrollarse en una
cordillera algal intermareal generalmente dominada por especies de algas coralinas. También las algas
no coralinas pueden formar una barrera externa al oleaje que proteje al arrecife de la erosion y la
destruccién de organismos mds delicados. Detrds de la cordillera algal estd el arrecife posterior
somero, producto de organismos horadadores de piedra caliza que causan la desintegracion del material
calcéreo. En este hdbitat se encuentran corales de crecimiento lento y varias algas coralinas y
frondosas. El arrecife posterior somero usualmente tiene un gradiente que desciende y luego se eleva
hacia la linea de playa para formar una plataforma que se conoce como laguna arrecifal (Littler y Littler,
1988). Cada parte del arrecife antes mencionada se encuentra bajo condiciones fisicas particulares, por
lo que conforman ambientes distintos dentro del sistema arrecifal. Cada conjunto de condiciones o
factores como por ejemplo luz, tipo de sustrato, oleaje, etc. dan como resultado un ambiente (Gonzdlez-
Gonzdlez, 1992), cada uno de estos factores puede variar por lo que se formardn distintos ambientes

dependiendo de las variaciones que se presenten.
- Comunidades algales.

Al ser los arrecifes uno de los sistemas mas complejos del ambiente marino (Hutson, 1979, 1985,
Jackson y Hughes, 1985), pueden albergar a diferentes comunidades algales dependiendo de las
caracteristicas que se presenten. |os sistemas arrecifales estan formados por un conjunto de especies

de algas que coexisten en espacio y tiempo (Begon et al., 1986) y por lo tanto conforman una comunidad.
La comunidad es una conjuncién de individuos y/o poblaciones de warias especies que coexisten e

interaccionan bajo ciertas condiciones y circunstancias en una dimension espacio-tiempo determinada y
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delimitada arbitrariamente (Underwood, 1986). La estructura de la comunidad abarca la composicion,
diversidad, abundancia y distribucién espacial de las especies, los cambios temporales y las relociones
de las especies de la misma, que son marcados por la estructura fisica. Las comunidades expresan una
coincidencia de factores que actian eventualmente (durante cierto tiempo) (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992),
par lo tanto son los factores abiéticos y bidticos los que determinan la distribucién de las especies y la

morfologia, no solo espacialmente, sino también temporalmente (Krebs, 1985).

Hutson (1985) indica que el sistema arrecifal es un medio muy heterogéneo, en donde la riqueza
especifica y la diversidad se determinan tanto por gradientes fisicos y condiciones de microhdbitat,
como por las complejas inferacciones bidticas que tienen lugar en estos sistemas del tipo de la
competencia y la depredacién. Al respecto Conrell (1978) describe a los arrecifes como sistemas en no

equilibrio en donde la exclusién competitiva es prevenida por perturbaciones frecuentes,
- Estacionalidad

Uno de los principales cambios que sufre la estructura fisica es la estacionalidad, que se da por los
cambios en los factores ambientales a lo largo de los ciclos anuales, las comunidades cambian
temporalmente y por lo tanto se pueden modificar notablemente con cada época del afio, de modo que su
estructura no es constante, por lo que se presentan conjunciones de individuos, poblaciones o

asociaciones con interaccion bioldgica (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).
- Factores que deterwminan la distribucion en las comunidades algales.

Aunque es dificil de generalizar, hay una tendencia para los grupos de algas calcdreas y no calcdreas de
predominar dentro de los diferentes ambientes del arrecife. La distribucién de las algas frondesas y
calcéreas estd relacionado directamente a los factores fisicos ambientales, lo que incluye niveles de
nutrientes, irradiacion, temperatura y accién de las olas, y a factores biolégicos tales como competencia
y depredacién (Littler y Littler, 1988).

La luz es un factor importante ya que proporciona la energia requerida para la fotosintesis. La habilidad
de la luz para penetrar las aguas marinas define la zona fética, los cambios en su intensidad y calidad

con la profundidad determinan el sitio en donde crecen las algas (Dawes, 1986, Round, 1984).



Por otra parte encontramos influencia de! oleaje, las olas en si mismas estdn determinadas por Ia
extensién de agua sobre la cual son generadas y por la accién del viento y es uno de los tantos factores
que determinan el tipo de poblacién local, sobre todo por la intensidad y la dindmica que representa en

términos de la resisfencia que representa para las algas.

Los factores bidtices que influyen en la distribucidn y abundancio de las comunidades son la competencia
y la depredacién, aunque no son tema de estudio del presente trabajo, se considera importante hacer

mencién a los mismos, ya que su influencia es de igual importancia en la distribucién de las especies.

La competencia se define como la capacidad de una especie para usar un recurso que otras especies
necesitan también. Por definicién, la competencia se da en base a diferentes recursos limitantes, tales
como sustrato, luz, nutrientes y, como resultado de las interacciones, también se da la competencia
interespecifica (entre individuos de diferentes especies) e intraespecifica (entre individuos de la misma
especie) (Begon et al., 1986).

Se observa que la competencia por la luz esta relacionada con diferentes morfologias. Se ha visto que
las especies tienden a adoptar formas de crecimiento en donde se aumenta la superficie de captacién de
luz para optimizar ef proceso de fotosintesis (Connell, 1978; Menge, 1976; Van den Hoek _et al., 1977).
También se da la competencia por sustrato entre las algas lo cual afecta las tasas de reclutamiento de
estos organismos benténicos (Jackson, 1977), intimamente relacionadas con la capacidad de los
organismos para ganar el sustrato, ademds de afectar la cantidad de individuos en un drea y el tipo de
poblacidn dominante (Hutson, 1985, Hughes, 1986).

La depredacién (también llamada herbivoria) es el otro factor biético que determina en gran parte la
distribucién de las especies segun los rangos en los que se presente. Esto en gran medida ayuda a que no
se tenga gran cantidad de cobertura algal o una sobrepablacién por reclutamiento de esporas, ya el
forrajeo evita que las algas crezcan sobre el coral o se de una sobrepoblacién sobre cualguier otro tipo
de sustrato (Menge, 1976; Van den Hoek et al., 1977).

Especificamente en las zonas tropicales se tiende a una alta herbivoria por la abundancia de peces
(Littler et al., 1983), también la depredacidn por erizos tiene un impacto significativo en la distribucidn

localizada y la abundancia de algas a través de los acéanos tropicales del mundo.

Se conocen varias estrategias que utilizan las algas para reducir pérdidas por las presiones de forrajeo,
como ejemplo tenemos la agrupacidn de éstas en "unidades funcionales® que resisten a la herbivoria de

peces y erizos de mar {Littler et al., 1983).



1.3 6rupos funcionales.

A partir del estudio de los factores que afectan a la distribucién de las macroalgas, asi como de las
respuestas morfoldgicas de las mismas a distintas presiones del ambiente, recientemente se ha
elaborado una propuesta de clasificacién ecoldgica con la finalidad de estudiar la estructura comunitaria
de las algas. Dados los objetivos de este trabajo se considera que los grupos funcionales deben ser

considerados como parte descriptiva de la distribucién que presenten las algas en el sistema arrecifal.

En este sentido Littler et al (1989) justifican la elaboracién de un sistema de clasificacidn con criterios
ecoldgicos en el hecho de que las formas de las algas san altamente diversas, pero clgunas de estas
caracteristicas son comunes a muchos grupos. Por lo tanto, aunque algunos organismos aparenten ser
extremadamente similares, pueden pertenecer a diferentes grupos taxondmicos que no estdn
cercanamente relacionados en su clasificacién taxonémica. Contrariamente, miembros muy cercanos del
mismo taxa (que a menudo se describen en base a caracteres microscépicos reproductivas) pueden

tener poca seme janza entre ellos en su forma exterior.

El sistema de clasificacién nomenclatural es (il si se quieren conocer las relaciones filogenéticas de las
algas de las que se estd hablando. No obstante una forma mds prdctica y visual de comparar a las algas
es aquella de los grupos funcionales, que ha probado estar cercanamente relacionada can caracteristicas
fisiolégicas y ecoldgicas que a menuda indican mucho acerca de de lo distribucion de las algas (Littler et
al., 1989).

Los grupos funcionales son divisiones arbitrgrias en un continuo, que sirven come sistema de
clasificacién basado en caracteristicas anatémicas y morfoldgicas que a menudo corresponden a
caracteristicas ecoldgicas (Steneck y Dethier, 1994), con un grupo sobrelapdndose con el siguiente

aunqgue los extremos sean inconfundiblemente diferentes uno de otro.

Para facilitar el andlisis de los grupos funcionales Steneck y Dethier (1994) propusieron un cuadro que
obtuvieron a partir de estudios de productividad primaria y potencial de disturbio. Ellos proponen
finalmente 7 garupos funcionales que se describen a partir de caracteristicas morfolégicas para su facil

identificacion, éste se muestra en la Tabla 1.

Las formas bdsicas de los grupos que hacen a su vez mds sencilla la clasificacién dentro de los grupos
funcionales se describen desde formas delicadas a duras, tales como las algas que presentan formas

laminares o formas tubulares, las que estdn finamente ramificadas o son esféricas, las que son gruesas y



esponjadas, los que se encuentran orticuladas o unidas (duras pero con uniones flexibles) y formas
costrosas {Littler et al., 1989).

La distribucion y la abundancia de grupes funcienales se ha asociado a dos pardmetros ambientales: 1)
potencial en la productividad (factores que contribuyen af rango mdximo posible de produccién de la
biomasa) y 2) al potencial de disturbio (factores responsables para el rango mdximo posible de la
pérdida de biomasa) (Steneck y Dethier, 1994).

Tabla 1. Cuodro de grupos funcionales, tomado de Steneck y Dethier (1994).
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1.4 Caracteristicas morfolégicas.

Otro nivel en el que la morfologia ha sido estudiada se refiere a la variacion intraespecifica que se

empezé a estudiar en las plantas ferrestres, pero que es de utilidad al estudio de las macroalgas.

Muchas plantas vasculares son capaces de cambios dramdticos en la morfologia en respuesta a la
variacién en los factores del hébitat tales como temperatura, irradiacién, suplemento de agua y la
frecuencia de la defoliacion. Generalmente se asume que esta plasticidad morfoldgica hace una
importante contribucidn a la habilidad de ciertas plantas comunes para explotar las cendiciones de
hébitat contrastantes o persistir cuando la vegetacién experimenta fluctuaciones en las condiciones

fisicas o manejo de la vegetacion (Bradshaw 1965, McNauhton et al., 1974).

Crikc (1985) propuse una teoria que explica que la plasticidad morfoldgica inducida por los cambios en el
ambiente es una parte integral de los mecanismos para adquisicién de recursos en algunas plantas.
Propone que muchas plantas vasculares aiin siendo sésiles “tienen la capacidad de producir meristemos
nuevos a través de su vida y exhibir una capacidad para la variacién estructural inigualada por la mayoria

de los animales sésiles”.

De acuerdo a la hipétesis de Grime (1979), las respuestas morfoldgicas rdpidas en el desarrollo de las
hojas y raices pueden ser una ventaja setectiva solo para plantas que presentan ¢recimiento extensivo y
su tiempo de vida es largo, en donde el cambio morfoldgico es el que les va a permitir forrajear los

recursos y por lo tanto amplificar su distribucién.

Por lo tanto es de esperarse que exista una correlacién entre ciertos caracteres morfoldgicos de ias
especies si éstas estdn en ambientes contrastados, y aunque las hipétesis y teorias anteriores sean para
plantas terrestres, se asume que la plasticidad también se presenta en las algas, por lo tanto se espera
que algunas especies de algas modifiquen su morfologia de acuerdo a las condiciones en las que se

encuentren.

Dado que el presente estudio se desarrolla en un sistema arrecifal constituido por arrecife y laguna, se
seleccionaron una serie de atributos que permitan detectar tante caracteristicas asociadas a cada

ambiente asi como modificaciones intraespecificas relacionadas a determinadas condiciones.
Los caracteres morfoldgicos que se tomaran en cuenta para éste estudio fueron: lo tamafio, el hdbito, la

ramificacin, el gregarismo, el tipo de crecimiento, la forma de sujecién al sustrate, la anatomia y la

presencia o no de carbonato de calcio.
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Carrington (1990) menciona que existe una relacidn biomecdnica entre el tamafio y ramificacién de las
algas y su resistencia a diferentes intensidades de oleaje. £l sistema arrecifal tiene ambientes que son
significativamente diferentes en cuanto a la intensidad del oleaje, es de esperarse que las especies
sujetas a una mayor intensidad en el oleaje presenten tamafios menores y mds ramificadas, de la misma

manera se espera que algas con hdbito postrado sean mds frecuentes donde el olea je es menor.

La calcificacion en las macroalgas marinas han sido sugeridas para actuar como defensas estructurales
en contra de los herbivoros. No obstante, las observaciones hechas al respecto han side indirectas, por
lo que es punto de debate entre los autores tales como Littler y Littler (1980) y Steneck y Watling
(1982) los cuales afirman que la resistencia a la herbivoria esta ligada a los grupos forma-funcién y
autores como Padilla (1989) que han hecho experimentos que demuestran que la calcificacién asi como la
forma no son los Gnicos factores que influencian la forma de alimentacién de los herbivoros. No
obstante, y dado que el debate no ha sido resuelto, se sigue considerando este cardcter morfoldgico

como atributo importante en este estudio.

La forma de fijacidn al sustrato no ha sido estudiada anteriormente como una respuesta al tipo de
sustrato en el que se encuentran las algas, no obstante si es considerada en este estudio, ya que se sabe
que el sustrato en el sistema arrecifal es heterogéneo, y las fortnas de fijacién al sustrato pueden
presentar cambio. Por ejemplo en el trabajo de Collado-Vides (1992) en donde se encuentra una
distribucién de especies en un sistema lagunar relacionada con las diferencias de sustrato, asi como con
las diferencias en ks estructuras de fijacion.

Muchas algas que se encuentran en hébitats fisicamente estresantes o sujetos a herviboria moderada
tienden a crecer gregariamente, en lugar de preferir espacio, no obstante el gregarismo tiene un costo
energético muy alto, previene a las algas de la desecacién y de la pérdida de biomasa por herbivoria.
Segin Hay (1980) las especies de algas que son gregarias estdn especializadas para ambientes
estresantes y con alta presién de herbivoria, ademds de que responden al dafio apical ramificandose
todavia mas y compactdndose para protegerse mejor, lo cual significa un mejor ajuste en la forma de
crecimiento de acuerdo a los diferentes niveles de disturbio que se encuentran en los diferentes
hdbitats. En este estudio se considera importante el gregarismo como un cardcter que puede indicar

diferencias del sistema arrecifal.
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2.AREA DE ESTUDIO.

Puerto Morelos es parte de un sistema arrecifal que se presenta a lo largo de la costa del Caribe, desde
Punta Nizuc hasta Punta Maroma al sur en la peninsula de Yucatdn. Esta localizado @ 20° 48° latitud
norte y 86° 52° longitud oeste en el nordeste de la peninsula de Yucatdn (Figura 1).

Esta regidn se encuentra bajo la influencia de los vientos alisios dominantes de direccin E-W desviados
ocasionalmente al SE-NW por la presencia del continente (Secretaria de Marina, 1979). Se encuentra

en la ruta de paso de numerosos ciclones y formentas tropicales.

El clima es de tipo Awi(X1)(i1)g, cdlido himedo con lluvias en verano (Kéeppen, modificado por Garcia,
1964); un cociente de precipitacién-temperatura con una media anual mayor de 22°C y una temperatura
media del mes mds frio, mayor a 18° C (Jordan, 1979; Ledn, 1980).

La precipitacién anual es de 1100-1300 mm, con lluvias distribuidas irregularmente durante el afo,
presentandose la mayor parte en forma de chaparrones violentos y breves, con 4 6 5 meses de secas
{Dachary y Burne, 1984).

En la zona es posible observar tres estaciones dominantes a lo largo del afio denominadas de secas, de
lluvias y de nortes. La primera considerada entre los meses de noviembre a marzo, la segunda de abril a
julio y la Gltima de agosto a octubre (Gonzdlez, 1982; Jordan, 1979).

El arrecife de Puerto Morelos se considera como un sistema arrecifal de barrera, ya que se desarrolla
paralelamente a la costa y se encuertra separado de esta por una laguna (Ledn, 1980). El arrecife ha
sido dividido en cuatro zonas principales: laguna, arrecife posterior, cresta y arrecife frontal (Figura
2), basado en las caracteristicas topogrdficas, composicion especifica de hexacorales y octocorales y
accion de las olas (Jordan et al.,, 1981).

Estas zonas tienen caracteristicas fisicas y biolégicas diferentes, siendo el arrecife, (frontal, cresta y
posterior) el mds diferente entre si comparado con la laguna. La rompiente arrecifal se caracteriza por
una gran energia del oleaje, por crecimientos abundantes de corales duros Millepora complanata
(Lamarck) y M. alcicornis (Linnaeus). Forma una franja continua de crecimiento coralino que sobresale
con la marea baja, atributo importante en Puerto Morelos, con excepcidn de la "bocana” casi al frente
de astilleros “Rodman” (Gutiérrez et al., 1995).
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Figure i. Area de estudio, Sistema Arrecifal de Puerto Morelos. Quintang Roo.



Laguna acrecifal

lar

Figura 2. Zonas principales del drea de estudio, Sistema Arrecifal de Puerto Morelos.

La zona del arrecife posterior es la que presenta menor energia del oleaje, la variacién en la
profundidad es desde unos cuantos centimetros en la cresta hasta unos cuantos metros en donde
comienza la laguna, se encuentra una alta intensidad luminica (2000 um) y espacio limitadoe (Sudrez _et
al, 1996). El sustrato esté formado por pedaceria de coral y colonias ramificadas de corales
escleractinios de las especies Acropora palmata (Lamarck), A. cervicornis (Lamarck) y Porites porites
(Pallas), o bien por léminas de Agaricia tenuifolia (Dana) y A. agaricites (Linnaeus), o colonias masivas de
Montastrea annularis (Ellis and Solander) .y Diploria clivesa (Ellis and Solander) y en algunas zonas se
encuenira arena (Gutiérrez et al., 1995). Estos crecimientos pueden presentar tejido vivo o
simplemente ser exoesqueletos en pie, algunas veces cubiertos por esponjas Costresas ¢ por una gran
abundancia de géneros de algas. El tamafio de las algas en el arrecife es pequefio (debajo de 10 cm

aproximadamente) con fuertes estructuras de fijacién y una elevada diversidad (Sudrez et al., 1996).

La laguna arrecifal es el drea que se encuentra entre la playa y la formacidn del arrecife. La amplitud de
ésta varia alcanzando una distancia de 1.5 km a la altura de la estacion del Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia (LCMyL.) y de unas centenas de meiros a la altura del pueblo de Puerto Morelos. La laguna
tiene poco movimiento de agua, fondos arenosos, baja intensidad luminica (600 um en promedio) y un
rango de uno a ocho metros de profundidad hacia la playa (Sudrez et al., 1996). Siguiendo el perfil hacia
la playa, los pastos marinos constituyen la comunidod benténica dominante, Thalassia testudinum
{Koenig) es la especie mds notable, aunque cerca de las playas Syringodium filiforme (Kuvetzing) es muy
abundante. Es comin encontrar dreas cubiertas de pastos marinos, alternadas con otras de arena fina 'y
media llamadas “blanquizales” o con “cabezos” de corales escleractinios y/o crecimientos aislados de
corales gorgondceos, esta drea se nombra de “parches” y es caracteristica de Puerto Morelos
(Gutiérrez_et al., 1995). También encontramos algas benténicas en esta zona, el tamafio que presentan

es grande, miden generalmente de 20 a 30 cm con estructuras de fijacién rizoidales y una baja
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diversidad (Sudrez et al., 1996).

Las caracteristicas antes mencionadas se ubican en general para todo el sistema arrecifal, sin embargo
y dados los objetivos del presente estudio se elaboré una tabla resumen con las caracteristicas
especificas de cada estacion de colecta, en cuanto a la irradiacién (unidades pm), profundidad, sustrato

y crecimientos de coral (Tabla 2).

Tabla 2. Datos del ambiente por estacién de colecta (profunda se refiere a Laguna profunda y samera a

Laguna somera).

Ambiente Biota Profundidad irradiacién irpadiacién Sustrato
cargcteristica 1996 1997
1LaBocana | Arrecife Porites 50 cm 173 1558 Roca
Acropora 311 (pared) 68.47 Roca
Agaricia 172 (cueva) 74.21 Roca
Profunda Thalassia 6m 532 3574 Arena
Somera Syringodium 50 cm 327 1084 Arena
- 2 Astilleros | Arrecife Acropora 50 cmaim 1022 1065 Roca
Profunda Blanquizal bm 572 1382 Arena
Somera Thalassia 50 em 167 730 Arena
3 Estacicn Arrecife Agaricia im-150m 913 491 Roca
Gorgondceos 179 (cueva) Roca
Profunda Blanguizal 6 m 725 637 Arena
Somera Pastos 15m 2800 870 Arena
4 La Ceiba Arrecife Cementerio de 1.20m 1146 2355 Roca
Acropora —
Algas 855 (pared) 543 Roca
costrosas
Halimeda 124 (cueva) 135 Roca
opuntia
Profunda Pastos 8m 230 620.6 Arena
Somera Pastos 50 cm 1100 1426 Arena
5 El Pueblo Arrecife Cementerio de 1m 3470 1943 Roca
Acropora
Cabezos y 133 30.26 Roca
_gorgondceos
Profunda |  Syringodium 10m 500 1042 Arena
Samera Pastos 120 m 2350 1075 Arena
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3. MATERIAL Y METODOS.

Se analizaron las muestras colectadas durante 1995 existentes en la coleccién del herbario de la
Facultad de Ciencias. Estas muestras fueron tomadas basdndose en la complejidad del sistema arrecifal
y las prospecciones realizadas en la zona anteriormente, por lo que se seleccionaron cuatro estaciones
de colecta que contemplaban extremos ambientales del sistema: arrecife profundo, arrecife somero y

dos estaciones de laguna arrecifal.

Sin embargo en el afio de 1996 se agregaron y cambiaron las estaciones de colecta, ya que se propuso un
estudio mds intensivo, en esta ocasién se usaron cinco puntos de referencia: La Bocana, Astilleros
Rodman, ICMyL, La Ceiba, El Pueblo (Figura 1).

Cabe mencionar que las escalas de trabajo utilizadas en el presente estudio, basdndose en lo descrito

por Gonzélez- Gonzdlez (1992),fueron los eventos locales, regionales y estacionales.
3.1.Trabajo de campo.

Se trazaron tres transectos imaginarios paralelos a la piaya, que se encuentran en laguna somera, laguna
profunda y arrecife, y se colecté en los cinco puntos mencionadas anteriormente (Figura 1), por lo que
se obtuvieron en total 15 estaciones de colecta. Se mantuvo el muestreo en cuanto a dos épocas del afio:
mayo (secas) y noviembre (nortes). En cada uno de estos puntos se colectaron cuatro cuadrantes, cada
uno de los cuales se tiré al azar, para la laguna los cuadrantes fueron de 25 * 25 cm (en este ambiente,
segin lo citado anferiromente, las algas son de tamafio mds grande), para el arrecife se utilizaron
cuadrantes de 15 * 15 cm debido a que las algas son mds pequefas. Se tomaron datos ambientales como

tipo de sustrato, profundidad, irradiacion y temperatura.

Para llegar a las dreas de colecta se dispuso de una lancha con motor fuera de borda. Las colectas se
hicieron con ayuda de equipo SCUBA o buceo auténomo, guantes, cuchille y bolsas previamente
marcadas. Se tomaron diapositivas de los lugares de colecta con la ayuda de una cdmara Nikkonos. Los

datos de luz fueron tomados con un irradiémetro Licor 1000.

" Una vez realizada la colecta las muestras se llevaron al laboratorio de la estacién del ICMyL de Puerto
Morelos, en donde fueron fijadas para su conservacidn en formaldehido al 4% y agua de mar para evitar
su distorsién morfoldgica en frascos etiquetados adecuadamente para su posterior traslado al
Laboratorio de Ficologia, las muestras obtenidas tienen nimero de CAR (nimero de referencia para el
Caribe en el herbario) del 727 al 919.
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3.2.Trabajo de laboratorio.

En el Laboratorio de Ficologia cada muestra fue revisada en el microscopio estereoscdpico y en el
microscopio éptico para determinar las especies de los ejemplares colectados, con la ayuda de las
siguientes claves: Joly, (1953); Abbet, (1978): Taylor (1976); Littler, et al. (1989). Woelkeriing, (1976).

Cada especie revisada se ubicé en la fecha de muestreo para poder tomar los datos de estacionalidad.

Para poder ubicar a las especies dentre de grupos funcionales se utilizé la tabla 1 sensu Steneck y
Dethier (1994).

Los datos fueron vaciados en hojas de laboratorio para después procesar la informacién en las hojas de
cdleulo adecuadas. A su vez de cada muestra se tomaron datos para andlisis morfoldgico, tales como:
tamafio, forma del talo, ramificacidn, gregarismo, tipo de crecimiento, sistema de fijacién al sustrato,
anatomia y presencia de carbonato de calcio (Apéndice 1).

3.3.Trabajo de gabinete.

Se trabajaron los datos de 1995 y 1996 para los listados floristicos, sin embargoe solo se utilizaron las

especies encontradas en 1996 en el resto de los andlisis.

Los datos obtenidos en el laboratorio se vaciaron en una matriz de datos de presencia-ausencia, para el
total de las especies obtenidas en el arrecife, en la laguna y en ambos. A ésta matriz se le aplicé un
andlisis de componentes principales (A.CP.), se usé la técnica de doble centrado de Gower (1966) sobre
datos no estandarizados, para observar agrupaciones. En base a las evaluaciones hechas por Ezcurra
(1984) Ezcurra et al., (1988), se descarté la utilizacién de otras técnicas de andlisis, asi mismo el
trabajo de Collado (1992) da la pauta para utilizar este tipo de andlisis en cuanto a distribucién algal se
refiere. Con los resultados se elabord una grdfica para las muestras utilizando los ejes que reunieron

mayor variacién, y se describieron las tendencias de los datos. La muestra fue la unidad de trabajo para
comparacion.

Se utilizé el programa ANACOM (Andlisis de Comunidades) de donde se obtuvieron dendrogramas que
muestran el indice de Jaccard para las especies, una vez obtenidos los grdficos, se importaron ai
procesador de imdgenes Corel Photopaint. Cada lista de especies y muestras se trabajo por separado,
para el arrecife, la laguna y para todo el sistema arrecifal. La especie fué la unidad de trabajo referida
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al nimero de muestra en la que aparecid.

Por otra parte se hicieron los andlisis de los grupos funcionales, para lo cual se obtuvo una tabla de
contingencia a la cual se le aplicé una prueba estadistica de X2, la cual se utiliza para encontrar
concordancia entre las observaciones y las proporciones que uno esperaba encontrar, dando por

resultado que la hipétesis nula sea aceptada o rechazada (Elliot, 1983).

En cuanto a las morfologias y morfometrias se utilizaron porcentajes de aparicién para caracteres tales

como: tamafio, tipo de talo, ramificacidn, gregarismo, y la presencia de carbonato de calcio en las 119

especies.
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4 RESULTADOS.
4.1 Aspecto ficofloristico.

Se enlistaron un total de 161 especies, de las cuales 2 pertenecen a la Divisién Cyanophyta, 67 se
encuentran dentro de la Divisién Chlorophyta, 25 en la Divisién Phaeophyta y 67 en la Divisidn
Rhodophyta (Tabla 3, figura 3).

Se tienen 21 especies que no habian sido registradas anteriormente para el Caribe Mexicano y 6 nuevos

registros para Puerto Morelos (Tabla 3).

Se enconfraron 107 especies en el afic de 1996, dos de estas especies pertenecen a la Divisién
Cyanophyta, 48 especies a la Divisién Chlorophyta, 18 especies a la Divisién Phaeophyta y 39 especies de
Rhodophyta (Tabla 4).

Es interesante notar que hay mayor riqueza de especies en el arrecife, donde hay un total de 82
especies, en tanto que en la laguna solo hay 42 especies. Asi mismo se observa que hay mayor nimero de
especies de algas rojas en el arrecife y que en la laguna son las algas verdes sifonales las que

predominan (Tabla 4, figura 4)

Es importante sefalar que hubo ejemplares que solo pudieron ser determinados a nivel de género, estos
fueron 14 que no estdn incluidos en los listados ficofloristicos, dada la dificuttad de reconocerlos como

especies y que si se consideraron para el resto de los andlisis.
4.2 Aspecto de la distribucién.

En la Tabla 4 se enlista el total de especies del sistema arrecifal, se muestra cudl fue el ambiente en el
que se colectaron, el total de veces que se encontraron, su frecuencia de aparicién con respecto al
nimero de veces que se encontraron en por ambiente y su frecuencia de aparicién relativa a las 128
muestras que se obtuvieron. En la figura 4 se observa el nimero de especies por divisién que se

encuentran en cada ambiente.

Cabe mencionar que aunque la riqueza de especies en el arrecife es mayor, la frecuencia de aparicidn es
paca, contrariamente a lo que sucede en la laguna arrecifal, en donde hay menor nimero de especies con

una frecuencia de aparicién mayor.
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- Distribucidn dentro del arrecife y laguna

Para el andlisis de distribucién ambiental se incluyeron un total de 119 especies y 128 muestras. Los
resultados muestran una clara diferencia entre la laguna y el arrecife. Esto se puede observar en el
dendrograma (Figura 5), en donde hacia la izquierda se agrupan las especies que estdn presentes en su
gran mayoria en el arrecife y hacia la derecha las de laguna. Si comparamos estos datos con los que
tenemos en el A.CP. (Figura 6) para las muestras podemos observar una clara separacién entre las

colectas del arrecife y las de laguna en el mismo orden.

Se observan claras agrupaciones de especies, hay nueve grupos con un nivel de similitud del 100%, las
especies que forman estos grupos pertenecen al arrecife, dos grupos en un nivel de 50%, también
pertenecientes al arrecife, las demds especies en su conjunto estdn por debgjo de este indice de

similitud y pertenecen tanto al arrecife como a la laguna arrecifal.
- Distribucidn dentro del arrecife.

Para el andlisis de la distribucién en el arrecife se incluyeron un total de 95 especies y 44 muestras. Se
enconfraron claras similitudes entre las especies ai analizar el dendrograma (Figura 7), hay nueve
grupos que tienen un indice de similitud de! 100%, dos grupos con un nivel de similitud del 66.7%, las
que se encuentran en el 50% estdn en dos grupoes, las demds especies Tienen una similitud por debajo de
este 50%.

Estas agrupaciones estdn conformadas por especies que se encontraron con las mismas caracteristicas.
No obstante que el indice de similitfud entre estas especies es del 100%, tienen una frecuencia de

aparicién baja, como se puede apreciar en la tabla 3.

Para el andlisis de componentes principales (Figura 8) no se encuentra ninguna asaciacién clara entre las

estaciones de colecta del arrecife.
- Distribucion dentro de la laguna.

En el andlisis de distribucién para la laguna arrecifal se utilizaron un total de 48 especies y 98
muestras. No se encuentran agrupaciones entre las especies, estas tienen un indice de similitud por
abajo del 50%. Ninguno de los dos andlisis aplicades muestra alguna asociacién entre las estaciones de
colecta de la loguna, las especies que aqui se encuentran tienen un indice de similitud muy bajo (Figura

9). En el A.CP. (Figura 10) no se presertan agrupaciones claras en laguna somera y profunda.
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Cabe mencionar que en el dendrograma se observa que solo dos especies tienen un indice de similitud del
50%, las siguientes especies estdn por debajo del 40% en similitud, lo cual resulta interesante, ya que

éstas presentan una alta frecuencia de aparicién relativa, tal como se ve en la tabla 3.
- Estacionalidad.

Las colectas se realizaron en los meses de mayo y noviembre de 1996, con esto se tienen dos épacas del
afio para el muestreaq, época de secas y de luvias, de aqui se obtuvo una lista de especies (Tabla 5) que
muestra e! mes de colecta en el que aparecié cada una de ellas. No me fue posible detectar ningin
patrén de estacionalidad.

4.3 Aspecto grupos funcionales.

Se analizaron las especies desde la perspectiva de los grupos funcionales. Sin embargo fué evidente que
algunas especies, en particular las cenociticas, no quedaban en ninguna de las categorias existentes.
Siguiendo la propuesta de Phillips_et_al., (1997) se generaron dos grupos mds: las cenociticas y las
globulares, y se omitieron dos grupos que no fueron trabajados, las unicelulares y las costrosas, en total

se obtuvieron 8 grupos funcionales resultado de los andlisis de este trabajo (Tabla 6).

De esta manera se asigné a cada especie un grupo funcional, ademds de asociar a éste con el ambiente
en el que se encontraron a las especies (Tabla 7), con el fin de poder realizar una tabla de contingencia
(Tabla 8).

Para conocer si existe un patrén de distribucion de los grupos en los ambientes trabajados se aplicé una
prueba no paramétrico: X%, donde la Ho = los grupos funcionales se distribuyen de manera equivalente
enlos ambientes trabajados. H alternativa: los grupos funcionales se distribuyen de manera diferencial
en los ambientes trabajados. Los resultados muestran un X2 = 63.37 con 14 grados de libertad, por lo

que se rechaza la Ho con un p< 0.0001. Estos andlisis se muestran en el apéndice 2.

4 4 Aspecto de caracteristicas morfolégicas.

En la tabla 9 se sintetizan los valores morfoldgicos y morfométricos (tamafio) analizados en este
estudio. Se obtuvieron los valores mdaximos y minimos de los caractéres morfométricos para las especies
de cada ambiente, asi como las proporciones de los caracteres morfologicos. Los caracteres de

anatomia, hdbite y sistema de fijacion al substrato no se incluyeron en esta tabla dado que son
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analizados a nivei de grupos funcionales.

Los resultados muestran que las tamafios son menores en el arrecife (1.2-7.2 cm) que en la loguna (2.1-
21.9 em), sin embargo la forma del talo no se diferencia, dado que el 87.5% y 84.6% son talos erectos en
la laguna y en el arrecife respectivamente. A nivel de ramificacién, el 55.7% de las especies presenta
ramificacién regular en el arrecife, en tanto que la loguna un 75% de las especies no presentan
ramificacién. Por otro lado el gregarismo es mayor en el arrecife con un 44% de las especies crecen
altamente gregarias y en la laguna un 54.9% de las especies crecen solitarias. La presencia de CaCOs,
que se sugiere sirve de defensa contra los herbivoros, mostré un patrén opuesto a lo esperado, el 85.9%
de los especies del arrecife no presentaron CaCOj, en tanto que el 53.6% de las especies de la laguna si

lo tienen.
En la tabla 10 se presentan las especies caracteristicas de los ambientes trabajados. Cinco especies

caracteristicas del arrecife que no se encontraron en [a laguna, cinco especies de laguna y tres que se

presentan en ambos ambientes.
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Tabla 3.- Listado de especies presentes en Puerto Morelos en los afios de 1995 y 1996

ESPECIE

CYANOPHYTA
1 Oscillatoria lutea C. Agardh
2 Schizotrix mexicana Gomont

CHLOROPHYTA

Anadyomene saldanhae Joly & Oliveira

A. stellata (Wulfen) C. Agardh

Awrainviflea longicaulis (Kiitzing JMurray & Boodle
A. nigricans Decaisne

A. rawsoni (Dickie) Howe

Batophora oerstedii J. Agardh

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh
Cauvlerpa cupressoides (Vahl) C. Agardh

C. lanuginosa J. Agardh

10 €. mexicana Sonder ex Kiitzing

11 C. microphysa (Weber - van Bosse) J. Feldemann *
12 C. paspaloides (Bory) Greville

13 ¢. profifera (Forsskdl) Lamouroux

14 C. racemosa (Forsskdl) J. Agardh

15 C. racemosa var. peftata (Lamouroux) Eubank
16 ¢ verticiffata J. Agardh

17 Cladophora brasiliana Martens

18 C. catenata (C.Agradh) Ardissone *

19 ¢ delicatula Montagne **

20 C fuliginosa Kitzing **

21 Cladophora sp.

22 Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Borgesen
23 Codium decorticatum (Woodward) Howe *

24 € isthmocladum Vickers *

25 Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

26 Derbesia osterhoutii L.R. H. Blinks ***

27 Dictyosphaeria cavernosa (Forsskdl) Borgesen
28 D. oceflata (Howe) Olsen - Stolkovich ***

29 D. versiuysii Weber - Van Bosse ***

30 D. vanbosseae Weber - Van Bosse ***

31 Enteromorpha marginata J. Agardh **

3z Halimeda copiosa Goreau & Graham ***

33 H. discoidea Decaisne

34 H. favulosa Howe ***

35 H. goreauiir W.R. Taylor

36 H. gracifis Harvey ex J. Agardh ***

37 H. incrassata (Ellis & Solander)

38 H. monile (Ellis & Solander) Lamouroux

O oo~ AWy -

39 H. opuntia (Linnaeus) Lamouroux
40 H scabra Howe
41 H. simulans Howe
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Tabla 3. Continuacion...

ESPECIE

CHLOROPHYTA

42 H. tuna(Ellis & Solander) Lamouroux

43 Neomeris annulata Dickie *

44 P. capitatus Lamarck

45 P. dumetosus (Lamouroux) Blainville

46 P. lamourouxii Decaisne

47 P. pyriformis A. & E. S. Gepp

48 R oblongus (Decaisne) Kiitzing

49 R. phoenix (Ellis & Solander) Kiitzing

50 R. phoenix f. brevifolius A. & E. S. Gepp

51 Siphonocladius rigidus Howe

52 Udotea abbottiorum M. Littler, D. Littler, 5. Reed *
53 U caribaea D. Littler, M. Littler, B. Brooks **
54 U. conglutinata (Ellis & Solander) Lamouroux
55 U. cyatiformis Decaisne

56 U dixonii D. Littler, M. Littler, B. Brooks **
57 U. dotyii D. Littler, M. Littler, B. Brooks **
58 U flabellum (Ellis & Solander)

59 U, goreauii D. Littler, M. Littler, B. Brooks **
60 U locensis D.Littler, M. Littler, B. Brooks **
61 U luna A. & E.S. Gepp ™"

62 U occidentalis Howe

63 U wilsonii Linnaeus

64 Valonia aegagropila C. Agardh *

65 V. macrophysa Howe

66 V. uticufaris J. Agardh

67 Ventricaria ventricosa (J. Agradh) Olsen & J. West
PHAEOPHYTA

1 Dictyopteris delicatula Lamouroux

2 D. jamaicensis W. Taylor ***

3 Dictyota bartayresiana Lamouroux

4 D. cervicornis Kiitzing

5 D. ciliolata Kitzing

6 0. dichotoma (Hudson) Lamouroux

7 D. divaricata Lamouroux

8 D. linearis (C. Agardh) Greville **

9 D. mertensii (Martius) Kiitzing *

10 D. volubilis Kiitzing sensu Vickers **

11 Lobophora variegata (Lamouroux)Womersley
12 Padina sanctae-crucis Borgesen **

13 Padina sp.

14 Rosenvigea intricata {J. Agardh} Bgrgesen
15 Sargassun fifipendula C. Agardh

16 5. fluitans Bergesen

17 S. hystrix var, buxifolium Chauvin in J. Agardh
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Tabla 3. Continuacion...

ESPECIE

PHAEQPHYTA

18 5. natans (Linnaeus) Thivy en W. Taylor *
19 S. platycarpum Montagne *

20 5. polyceratium Montagne *

21 Sargassum sp.

22 Stypopodium zonale (Lamouroux) Papenfuss
23 Turbinaria sp.

24 T. tricostata Barton

25 T. turbinaria (Linnaeus) Kuntze *
RHODOPHYTA

1 Acantophora spicifera (Vahl) Bargesen

2 Amphiroa fragilissima (Linaeus) Lamouroux
3 A. rigida var. antiflana Borgensen

4 A. tribufus (Ellis and Solander) Lamouroux
5 Asterocystis ramosa (Thwaites) Gobi

6 Bryothamnion triguetrum (5. 6. Gmelin)

7 Centroceras clavatum (Ag. en Kunth) Montagne en Durley
8 Ceramium byssoideum Harvey

9 C fastigiatum (Roth) Harvey

10 C. fastigiatum F. flaccida H. E. Petersen

S
[

C. nitens {C. Agardh) J. Agardh

12 C rubrum (Hudson) C. Agardh

13 ¢ fenuissimum (Roth) Areschoug

14 Champia parvula (C. Agardh) Harvey

15 Chondria cnicophylla (Melvill) De Toni

16 ¢’ dasyphylla (Woodward) C. Agardh

17 C. floridiana (Collins) Howe

18 € tenuissima (Goodenaugh & Woodward) C. Agardh
19 Coelothrix irregularis (Harvey) Bargessen

20 Crouania sp.

21 Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh

22 Falkenbergia hillebrandii (Bornet) Falkenberg

23 Galaxaura cylindrica (Ellis & Solander) Lamouroux
24 &. marginata (Ellis & Solander) Lamouroux

25 &. oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux

26 &. obtusata (Ellis & Solander) Lamouroux

27 &. rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux

28 &. subverticiflata K jellman

29 Gelidiella acerosa (Forsskal) J. Feldmann & Hamel
30 Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

3t Gracifaria cornea J. Agardh

32 &. crassissima (P. & H. Crouan) P. & H. Crouan

33 &. letnaneiformis (Bory) Weber - Van Bosse

34 Griffithsia globulifera Harvey ex. Kiitzing

35 &. radicans Kiitzing
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Tabla 3. Continuacion...

ESPECIE

RHODOPHYTA

36 Griffithsia sp.

37 G. tenuis (J. Agardh) J. Agardh

38 Haliptifon cubense (Ellis & Solander)Johansen
39 Herposiphonia secunda (C. Agardh) Falkenberg
40 H. secunda f. tenella (C. Agardh) Falkenberg
41 Herposiphonia sp.

42 Heterosiphonia crispella (C. Agardh) Wynne
43 H. gibbesii (Harvey) Falkenberg

44 H. wurdemanni (Bailey ex Harvey) Falkenberg
45 Hypnea cervicornis J. Agardh

46 H. spinella (Harvey)J. Agardh

47 Jania adherens Lamouroux

48 J. capillacea Harvey

49 J. pumila (Linnaeus) Lamouroux

50 Laurencia inplicata Kiitzing

51 L. obtusa (C. Agardh) Greville

52 L. papiflosa (Lamouroux) Howe

53 L. poiteaui (Lamouroux) Howe

54 Liagora ceranoides {.amouroux

55 L.farinosa Lamouroux

56 Lomentaria rawistcheri Joly

57 Polysiphonia howei Hellenberg en. W. Taylor
58 P. fracta Harvey

59 P. subtilissima Montagne

60 Porphyra roseana Howe

61 Pterocladia capillacea (S. 6. Gmelin) Bornet & Thuret
62 Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey en Hooker
63 Taenioma mactourum Thuret

64 Trichogloeopsis sp. (Howe) Abbot and Doty
65 Wrangelia argus (Montagne) Montagne

66 W. bicuspidata Bergessen

67 Wrangelia sp. C. Agardh

* Registro nueve para el Caribe Mexicano

»* Registre nueve para Puerto Morelos

***Registrade por Collado-Vides et al, (1997) en 1995.
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Tabla 4.- Se muestra el ambiente en el que aparecen las especies, el nimero de veces que
aparece, la frecuencia de aparicidn y la frecuencia de aparicion relativa por ambiente.

ESPECIE
CYANOPHYTA Arrecife/{.aguna total Frecuencia Frecuencia por ambiente
Oscillatorio lutea A P4 156 100
Schizotrix mexicang A 3 2.34 100
CHLOROPHYTA
Anadyomene steflata A 1 078 100
Avrainvillea longicaulis L 22 i7.19 100
A, nigricans L 7 5.47 106
A. rawsoni L 11 8.59 100
Batophora cerstedii L/A 2 1.56 50/50
Caulerpa cupressoides A 1 078 100
<. lanuginosa L 8 6.25 100
C. paspaloides L 2 1.56 100
C profifera L 2 1.56 100
C. racemosa A 1 0.78 100
C. racemosa var. peltata A 1 0.78 100
C. verticiflata A 4 3.13 100
Cladophora delicatula A 1 078 100
C. fuliginosa A 1 078 100

© Cladophora. sp. A 1 078 100
Cladophoropsis membranacea A 1 0.78 100
Derbesia asterhoutii A 1 078 100
Dictyosphaeria cavernosa A 2 156 100
Enteromorpha marginata A 1 0.78 100
Holimeda discoidea A 1 078 100
H. goreauii A 4 3.13 100
H incrassata L/A 38 25.69 947/ 53
H monile L 23 17.97 100
H. opuntia A 4 3.13 100
H, scabra L/A 26 20.31 923/ 7.7
H. simulons L 21 16.41 100
H. tuna A B 6.25 100
Peniciflus capitatus L 30 23.44 100
P. dumetosus L 11 859 100
P. lamourouxii L/A 22 17.19 95.4/4.6
P. pyriformis L/A i5 11.72 B6.6/134
Rhipocephalus oblongus L 2 1.56 100
R. phoenix L/A 43 3359 767/233
Siphonocladius rigidus A 2 156 100
Udotea caribaea L 8 6.25 100
U conglutinata L 1 078 100
U dixonii L/A 25 19.53 92/8
U, dotyii L 5 391 100
U Flabelium L 6 4,69 100
U. goreauii L 1 0.78 100
U Jooensis L 1 078 100
U luna L 1 078 100
U accidentalis L { Qe 100
U wilsonii L/A 12 9.38 916/8.4
Vajonia oegagropila A 1 0.78 100
V. macraophysa A 1 0.78 100
V. uticularis A 3 2.34 100
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Tabla 4. Continuacidn...

ESPECIE
CHOLOROPHYTA Arrecife/Laguna total Frecuencia Frecuencia por ambiente
Ventricaria ventricosa L 1 Q.78 100
PHAEOPHYTA
Dictyopteris delicatula A 3 2.34 100
Dictveta bartayresiana L/A 26 20.31 11.5/885
. cervicornis L/A 28 21.88 321/67.9
D. ciliolata A 4 3.13 100
D. dichotoma L 1 0.78 100
D. divaricata L/A 23 17.97 47.8/52.2
D. linearis L/A 21 16.41 28.5/71.5
D. volubilis A i 0.78 100
Lobophera variegata L/A 34 2656 97/3
Padina sanctae-crucis A 2 1.56 100
Padina sp. A { 0718 100
Rosenvigea intricata A 1 078 100
Sargassum fluitans A 3 2.34 100
5. hystrix var, buxifolium A 1 0.78 100
Sargassum sp. A 1 0.78 100
Stypopadium zonale L/A 4 313 25/75
Turbinaria sp. A 1 0.78 100
T. tricostata A 4 313 100
RHODOPHYTA
Amphirea fragilissima L/A 15 11.72 26.6/73.4
A. rigida var. antiliona L/A 12 9.38 33/67
A. tribulus A 10 7.81 100
Asterocystis ramosa A 1 078 100
Centroceras clavatum A 1 078 100
Ceramium byssoideumn L/A 19 14,84 10.5/89.5
C fastigiatum L/A 5 i 20/80
£ fastigiatum f. flaceida A 4 313 100
Champia parvula L/A 1 8.59 9.0/91
Chondria dasyphyila A 1 078 100
C. floridiana A 1 0.78 100
Coelothrix irreqularis A 10 781 100
Lrouania sp. A 1 078 100
Falkenbergia hiflebrandii A 2 1.56 100
Galaxaura oblengata A 2 1.56 100
Gelidiella acerosa A 6 469 100
Griffithsia globufifera L/A 5 g 20/80
&. radicans A 1 0.78 100
Griffithsiasp. A 1 0.78 100
& tenuis A 2 1.56 100
Haliptilon cubense A 1 0.78 100
Hypnea cervicornis A B 391 100
H. spinelia A 1 0.78 100
Jania adherens A 15 11.72 100
J. capillacea A 15 1172 100
Laurencia obtusa L 1 Q.78 100
L. papiflosa A 2 156 100
L. poiteaur L/A 20 15.63 80/20
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Tabla 4.Continuacidn...

ESPECIE

RHODOPHYTA Arrecife/Laguna total Frecuencia Frecuencia por ambiente
Liagora cerancides A 1 078 100
L. farinosa A 1 0.78 100
Lomentaria rawistcheri A 1 078 100
Polysiphonia howes A 1 0.78 100
P. fracta A 1 0.78 100
P, subtilissima A 1 0.78 100
Porphyre roseana A 1 0.78 100
Taenioma macrourum A 1 0.78 100
Trichogloeopsis sp. A 1 0.78 100
Wrangelia argus A 2 1.56 100
Wrangelia sp. A 1 078 100
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Lista total de especies presentes 29 Cladophoropsis membranacea 80 Halicystis oerstarhouti 91 Rhipocephalus phoerix
en el aisteme orrecifol, mayo y 30 Coelolhrix imeguiens 81 Halyciatis sp 92 Rosenvigea intricata
noviembre, 1996. 31 Crouania sp. 62 Hypnea cervicornis 93 Samgassum flutans
1 Amphiros fragiissi 32 chfyo(n b@mrf 83 Hypnea spinelle 84 Samaasum hystix ver. buxifolium
2 Amphiroa rigida var. antilane 33 Dictyola cewvicarnis 84 Hypnoa sp 95 Sargassum sp.
rigid . ol . R . .
3 Amphia Fibulus 34 Diclyota cifolata 85 Jania adherens 08 Schizothrix mexicana
Di cholom. of ¥ 7 Siphonociadius rigid
4 Anad - 35 Dictyola dici kS 66 Jania capiiacea a7 Sip rigidus
38 Dictycta divercata 87 Jania sp. 98 Stypopodium 2onale
5 Asterocysts ramosa
o ) 37 Diclyola kinearts 68 Laurencig oblusa 98 Taeniome mecrourun
6 Avrainvilles longicaulis 8 Di 6o L s 1 T i
) i aurenci & ToChogioeopsis 5,
7 Avraiiwiitoa nigricans tyota sp a papi o hog 2
. 38 Dictyota volubiis 70 Laurencia poiteawit 101 Turbinatie sp.
8 Avreinvillea sp. N Turbi X
) ) i 3. .
0 Aviginviiea rawsoni 40 Dictyopteris dekcatula 1 Lavrencia sp 102 inaria fricostala
. . . U .
10 Batop fodi 41 Dichyosphaena cavernoss 72 Liagora ceranoides 103 Udolea caribace
) 42 Emteromorpha marginals 73 Liagora farinasa 104 Udolea conglutinale
11 Cesulerpa cupressoides A
. 43 Fetkenbergia hitetrandi 74 Lobophora variegata Udotea dixoni
12 Caulerpa lanuginosa 24 Gala, wobkx . . ) qua ) 105 u d’m'j
13 Caulerpa paspaloides alaxaura obiongaia £ Wﬁmﬂ rawisfchen 108 Udotea dotyii
14 Caul srotifera 45 Galfa{awa sp. 78 Oscﬁualwm lutea - 107 Udolea ﬂabdlun:n
15 Caul " 48 Gelidiella acorosa 77 Padina sancie-crucis 108 Udotea goreausi
47 Griffithsia globufi 7 dolea Jooarisi
16 Cewlerpa racemose var. poltata 7 Gnﬁlfhsmg uliters :8 ::'”5 p. 1008 Udo r15is
N 4B Griflithsia radic fci i
17 Cau v Jlata Gn n: 5ia radicarns 9 icikus capilalus 110 Udotea lne
lerpa vertic ithsia sp. -
18 Centrocerss clavatum ;2 G".”' hﬂfﬂ sp 80 Penicifus durmatosus 111 Udotsa 3p.
ithsi . . .
18 ik byssoideun H: fithsia tenuis 3] :fdlm amourDuxli 112 Udolea occidentalis
Cera oida N i 8 - . P
20 Ceramium fastigiatum 31 . limeda dﬂscadge 2 icilius pyriformis 113 Udotea wilsonii .
21 Cevarmium fastgatum 1. faceida 52 Halimeda goreaui 83 Penicillus sp 114 Valonia eegagropia
. 53 Halimeda incrassats 84 Polysiphonia hower 115 Veforwa macrophysa
22 Champia parvula . X ‘ )
23 ¢ ria dasiphyila 54 Halimeda moniie a5 F’o!yst-phonr-a fracta 1186 Valon':a uvhculans
24 C i foridiana 55 Halimeda opuntia 88 Polysn‘phoma sp ) 117 Venticane ventricose
25 ¢ ria 5p. 56 Ha.@-mda scabia 87 Polysiphonia subtilissima 118 Wranqehra argus
28 ¢ dedicatula 57 Ha.l.imeda simulans &8 F'uvphym roseana 119 Wrangeiia sp
27 Ciadog fuliginasa 58 Haiimoda sp. 89 Haliption cubense
58 Halimeda hina 90 Rhipocephaius oblongus

28 Cledophora sp

Figura 5. Indice de Jaccard, dendrogrdrm, para el total de especies bresenfes en el sistema arrecifal de
Puerto Morelos.
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Lista total de especies presentes

en arrecife, maye y noviembre,
1996

1 Amphiroa fragi#issima
2 Amphiroa rigida var, antilana
3 Amphiroa lribulus
4 Anadyomene siallata
5 Aslamncysis amosa
8 Avrainviliea ap,
7 Betophora cerstodit
8 Caulerpa cuprassoides
9 Caulerpa racermnosa
10 Cauvlerpa racamosa var. peltata
t1 Caulerpa verticilata
12 Centroceras clavatum
13 Caramjum byssotdeurn
14 Corarmiumn fasbigiatum
15 Ceramium fastgietum I laccida
18 Champia parvife
17 Chorxiria dasiphyiila
18 Choridria floridiane
10 Chondnia ep.
20 Cladophora dedicaula
21 Cladophora fulkginosa
22 Cladophora ap.
23 Cladophoropsis membranacea
24 Coelothrix imegularts
25 Crouania sp.
28 Dictyota bartayresii
27 Dictyota cervioornis
28 Dictyota cikolata
29 Dictyota divaricata
30 Dictyola knearis

31 Diclyota sp.
32 Diclyota volubilis
23 Dretyoptens dekcatule

34 Diclyospheena caverncsa

¥ Enteromrpha marginats
33 Fatkenberpia hitlebrandi
I Galexaurs obiongata
38 Galaxaura sp.

30 Geirdilia acorosa

a0 Griflithsia giobulifers
41 Griffithssa radicans

42 Griffithsia sp

43 Griffithsta tanuis

44 Halimeda discoidea
45 Haleneds goreaus

46 Halimeda incrassats
47 Halimeda opuntia

48 HMslimeds scabra

48 Malimoda sp

50 Halimeda tuna

851 Halicystia carsterhouti
52 Halycistis sp.

53 Hypnea tervicornis

54 Hypnes spinella

55 MHypnea sp.

36 Jania adherens

57 Janra capilaces

58 Laurencia papiliosa
58 Lauwrencia poiteawii

60 Laurencia sp

61 Liagora cerancides

62 Liagors farinosa

83 Lobophara variegata

84 Lomentarig rawrsteher
85 OQacileloria lutea

68 Padina sanctae-crucis
67 Pading 3p.

88 Penicikus lamourowdd
89 Penicilus pyniforrnis

70 Penicilius sp.

71 Folysiphonia fleccidisima
72 Polysiphonie fracta

73 Polysiphonia sp

74 Polysiphonia subblissima
75 Porphyrs roseeta

78 Haliptilon cubense

77 Rhipocaphaius phoanix
78 Rosenviges intricats
78 Sangassum Mutans

80 Serpaasum hystrix var, buitolium
81 Sagassum sp.

82 Schizothrix mexicana
83 Siphonociadius rigidus
84 Stypopodium zonale
85 Teenioma macrourum
86 Trochogioeopsis sp.
87 Turbinaria sp.

88 Tirbinara ricostata

89 Udoloe dixony

B0 Udotea wilsoni

91 Valonia aegagropia
82 Velonia macrophysa
93 Valonia venticosa

894 Wrangeiia argus

85 Wrangalia sp.

Figura 7. tndice de Jaccard, dendrograma, para las especies presentes en el arrecife.
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Liwta total de especies

presentes en laguna arrecifal,

mayo y naviembre 1996

1 Amphiroe rgnde vei. anlifiana
2 Amphiroa fragiissima
3 Avrainvilea longicauiis
4 Avreinvilea nigricans
5 Avrainviliea rawsoni
& Batophora cerstedii
7 Cauierpa lanuginosa
8 Caulerpa paspafoidas
9 Cauierpa prolifern

10 Ceramum byssoidaum

11 Cerarmium fasbgatum

12 Champia parvuia

13 Diclyola corviconnis

14 Diclyola bartayresii

15 fyctyota dichotoma

16 Diclyola divarcata

17 Dictyota knearis

18 Dictyola sp.

19 Griffithsie globuifera

20 Halimeda incrossata

21 Halineda monfe

22 Halimede scabra

23 Halmeda simulans

24 Halmeda sp.

25 Jania sp

26 Laurencia oblusa

27 Lavrencia poiteawi
28 Laurencia sp.

28 Lobophora vanegats
30 Penicilus caprtalus
31 Penicilus dumetasus
32 Penicilus lamourouxdi
33 Penicibus pyrifortmis
34 Rhipocephalus oblongus
35 Rhipocephaius phoenix
38 Siypopodium zonale
37 Udotea cenbaca

3§ Udotea conglutinala
39 Udaotea dixoai

40 Udotea dotyii

4% Udotea Nabellum

42 Udotea goreaus

43 Udoles locensis

44 {Udotea luna

45 Udolee sp

46 Udoltea occidentalis
47 Udolea wilsonit

48 Ventricara ventricosa
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Tabla 5. Presencia de especies en los meses de mayo (M) y noviembre (N).

Especie

M

N

Especie

Amphirca fragilissima
A. rigida var. antillana
A. tribulus
Anadyomene stellato
Asterocystis ramosa
Awrainvillea longicaulis
A. nigricans
Avrarmvillea sp.

A. rawsoni

Batophora oerstedii
Cavlerpa cupressoides
C. lanuginosa

C. paspaloides

C prolifera

€. racemasa

£ rocemose var. peftata
C. verticillata
Centroceras clavatum
Leramium byssoideum
C. fastigiatum

. fastigiatum f. flaceida
Champia parvuia
Chondria dasiphyilla

£ floridiana

Chondria sp.
Cladophora delicatula
C. fuliginosa
Cladophora sp.

Cladophoropsis membranacea

Coelothrix irrequiaris
Crouania sp.

Dictyota bartayresiana
O. cervicornis

0. ciliolata

D. dichotoma

D. divaricata

D. linearis

Dictyeta sp.

D. volubitis

Dictyopteris delicatula
Dictyosphaeria cavernosa
Enteromorpha marginata

*

Falkenbergia hillebrand;
Gulaxaura oblongata
Galaxaura sp.
Gelidiella acerosa
briffithsia globulifera
Griffithsia radicans
Griffithsia sp.
Griffithsia tenuis
Hoalimeda discoidea
Hoalimeda goreavii
Halimeda incrassata
Halimeda monile
Halimeda opuntia
Halimeda scabra
Helimeda simulans
Halimeda sp.
Halimeda tuna
Halicystis stage of Derbesia oersterhoutii
Halyeistis sp.

Hypnea cervicornis
Hypnea spinelia
Hyprea sp.

Jania adherens

Jania capillacea

Jania sp.

Laurencia obtusa
Laurencia papillosa
Laurencia poiteawil
Laurencia sp.

Liagora ceranoides
Liagora forinasa
Lobaophora variegata
Lomentaria rawistcheri
Oscillatoria lutea
Padina sanctae-cricis
Padina sp.

Penicillus capitatus
Penicillus dumetosis
Penicllus lamourouxii
Peniciflus pyriformis
Penicitlus sp.

Polysiphonia hower
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Tabla 5. Continuacion...

Especie

Polysiphonia fracta
Polysiphonia ap.

P. subtilissima
Porphyra roseana
Haliptilon cubense
Rhipocephalus oblongus
R. phoenix

Rosenvigea intricata
Sargassum fluitons

5. hystrix var. buxifolium
Sargassum sp.
Schizothrix mexicona
Siphonociadius rigidus
Stypopodium zonale
Taenioma macrourum
Trochogloeopsis pediciflata
Turbinaria sp.

T. tricostata

Udotea caribaea

. conglutinata

Y. dixonii

U dotyii

U flabellum

V. goreauii

U looensis

U funa

Udotea sp.

U, occidentalis

U wilsonii

Valenia aegagropila

V. mocrophysa

V. uticuloris
Ventricaria ventricosa
Wrangelia argus
Wrangelia sp.

»
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Tabla 6. Cuadro de grupos funcionales.

1.  Algas filamentosas (uniseriados)

2. Alaas foliosas (una sola capa)

2.5 Algas corticadas foliosas

3. Macrofitas corticadas

Macrofitas correosas

Algas calcdreas articuladas

4
5

6. Algas cenociticas
7. Algas globulares

Tabla 8. Tabla de contingencia en donde se muestran las agrupaciones de los grupos funcionales por

ambiente, 1- Arrecife, 2- Laguna arrecifal y 3- Ambos.

6po. Funcional/Ambiente 1 2 3 Total
1 20 0 3 23
2 0 0 2
2.5 1 7 13
3 17 1 4 22
4 0 Q 6
5 3 5 17
6 18 5 29
7 _ 1 0 7
total 71 24 24 119
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5.DISCUCIONES Y CONCLUSIONES,
5.1.Aspecto ficofloristico,

Se encontré una diferencia sustancial entre el nimero de especies registradas anteriormente (263 spp)
para el arrecife de Puerto Morelos {Collado-Vides, _et al., 1997) y las encontradas en este trabajo (107
spp)-

El presente estudio se compara con el frabajo de Collado-Vides, et al., (1997) que registra una lista
completa de especies obtenida de la conjuncién de listados de 10 autores diferentes. Entre los autores
recopilados y el presente estudio autores se encuentran diferencias considerables en el nimero de
registros, estos pueden deberse principalmente a la érronea determinacién de las especies, sobre todo
aquellas que tienen problemas taxondmicos, tales como serian Polysiphonia (Greville), Laurencia
(Lamouroux), Udotea (Lamouroux) o Halimeda (Lamouroux), que al tiempo del presente estudio, no se ha
resuelto la ubicacion taxondmica de los géneros antes mencionados. Otra diferencia importante es la
intensidad del trabajo taxonémico llevado a cabo, en algunos estudios solamente las algas conspicuas
fueron determinadas, mayores de 3 c¢m (Torres, 1990), en contraste de otros que incluyeron especies
pequefias de dificil determinacion (Gomez - Pedrozo, 1987, y otros). En este estudio no se incluyeron

especies unicelulares ni costrosas, lo que aumenta una diferencia mds en los listados que si las incluyen.

Cabe sefialar que los métados de colecta se hicieron en diferentes épocas y meses del afio, por lo que es
dificil discernir entre una ausencia de las especies por su propia estacionalidad o a su ausencia en el
arrecife. Asi mismo algunos estudios se han llevado a cabo después de perturbaciones intensas, como es
el caso de Torres (1991) que hizo sus colectas después de pasado el Huracdn Gilberto (Septiembre,
1988), por lo que las diferencias en las especies entistadas pueden ser sustanciales antes y después del
disturbio. También el presente estudio considera este tipo de diferencias, ya que las colectas de 1995
se llevaron a cabo meses después del paso del Huracdn Roxana, no obstante este tipo de disturbio no se
presenta para el afo de 1996, sin embargo la diferencia significativa es la época del afio en la que se
hizo la colecta. Consideramos que la escala a la que se llevo a cabo el presente estudio fue la adecuada
en cuanto a la obtencién de las especies para cubrir los objetivos, ya que incluye dos afios de

determinacién de ejemplares y dos épocas del afio diferentes.
Se observa en estos listados la diferencia que hay entre las especies que componen a cada ambiente. La

Divisién Rhodophyta es la que se encuenira mejor representada en el arrecife y la Division Chlorophyta
en la laguna.
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El enlistar la ficoflora del Sistema arrecifal de Puerto Morelos resulta de importancia para los
objetivos de este trabajo ya que segdn lo propuesto por Gonzdlez-Gonzdlez (1992) el conocimiento de la
composicidn ficofloristica de cada conjunto de condiciones (ambiente) permite no sélo la descripcidny el
entendimiento de las interacciones particulares y globales de la dindmica de la comunidad como un
evento de diversidad, sino que también se incrementa la posibilidad de hacer predicciones mds precisas,
por la cantidad de informacion que trae detrds el listado de especies que tipifica cierto conjunto de

condiciones y caracteristicas del ambiente.
5.2 Aspecto de la distribucién,

Un andlisis de la estructura comunitaria de los organismos arrecifales debe contemplar los parametros
fisicos mas importantes que pueden afectar su distribucidn y abundancia y que pueden servir de base
para comparar e interpretar las relociones que existen entre los diferentes tipos de organismos que

forman el ambiente arrecifal (Jacome, 1992).
- Distribucidn dentro del arrecife y laguna.

Las especies que se encuentran en el arrecife son distintas de las de laguna, no obstante, hay algunas
que se comparten en los dos ambientes. Merino y Otero, 1991 proponen que el arrecife y la laguna, que
no tienen ninglin tipo de barrera fisica entre ellos, presentan caracteristicas fisicas similares, no
obstante, la compaosicién floristica que se presenta en ambos ambientes es distinta, por lo tanto estos
se deben de considerar como dos ambientes diferentes, lo cual concuerda con las ebservaciones que se

llevaron a cabo con buceo autdnomo.

Es interesante sefialar que la frecuencia de aparicién es baja en el arrecife, se sabe que los lugares con
alta heterogeneidad espacial esto es frecuente, lo cual se cumple para este sistema arrecifal, ya que el

arrecife es altamente heterogéneo contrariamente a lo que sucede en la laguna.

Contrariamente a lo propuesto en este trabajo, en donde solo se ubican dos grandes ambientes estd el
trabajo de Torres (1991) que propone que en este sistema arrecifal es posible distinguir 5 zonas fisica y
bioldgicamente diferentes entre si, dos de las cuales estdn a su vez divididas en subzonas. Los
pardmetros fisicos que delimitan su zonacion son: profundidad, tipo y textura del sustrato y los
factores bidticos tales como flora y fauna mds conspicua (y las interacciones inherentes a la
comunidad).
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El estudio de Torres (1991) indico diferencias ain dentro de las mismas zonas delimitadas por lo que no
es claro un patrdon de zonacidn. Con el tipo de colecta utilizado en el presente estudio se muestra que
existen ambientes diferentes que no reflejan la zonacién propuesta. Por otra parte también Ledn (1980)
divide por gradientes y zonas, solo coincidimos en el punte de que es el sustrate un elemento

fundamental para la distribucion de las especies.

5in embargo no todas las especies son exclusivas de algin ambiente, se puede observar en la tabla 3 que
especies tales como Ceramium byssoideum, Champia parvula, Dictyota divaricata, Halimede scabra, H.
incrassata, Laurencia poiteaui, Penicillus lamouroux, Rhipocephalus phoenix, Udotea dixonii se
encuentran compartidas en ambos lugares, esto es interesante ya que esto sognificaria que tanto en la
laguna como en el arrecife hay condiciones que se asemejan y que permiten a estas especies
encontrarse en los dos ambientes, por ejemplo £ byssoideum se considera como un alga epifita, que
encuentra en donde epifitarse tanto en el arrecife en otras especies de algas, como en la laguna, cuyo
sustrato ideal pueden ser las algas cenociticas o los pastos marinos, se conoce que algunos autores tales
como Gonzdlez-Gonzdlez (1992) encontraron a las algas epifitas conformande comunidades “especiales”
epifitas cuya abundancia y conspicuidad es mayor en microambientes o cuando el vigor de las algas que
sirven de sustrato disminuyen notablemente su famafo y su vigor. Contrariamente P. Lamouroux se
encuentra tipicamente en laguna, sin embargo se puede tener en el arrecife sedimentacion de arena y si

ademds ésta presenta plasticidad se podra encontrar en el arrecife.

Por otra parte tenemos especies que predominan en un ambiente especifico, como ejemplo podemos
nombrar a Caulerpa racemosa, que se encuentra recurrentemente en el arrecife (Observacién personal),
no abstante que en los muestreos solo aparecié una vez, ya que esta especie se encuentra en dreas de

dificil acceso como son paredes verticales que en raras ocasiones caen en los cuadrantes.

Cabe mencionar que en estudios anteriores se ha mencionado la preferencia que presentan las especies
por el tipo de sustrato, Ledn (1980) propone que para la mayoria de las especies el sustrato rocoso es el
idoneo, no obstante cada especie tiene requerimientos de sustrato especificos. Esto hace suponer que el
factor determinante para indicar una diferencia entre la compasicidn de especies entre el arrecife y la
laguna sea el sustrato que se encuentra en cada ambiente, siendo el sustrato rocose caracteristico del

arrecife y el sustrato arenoso caracteristico de la laguna arrecifal.

De esta manera podemos nombrar que hay dos comunidades: la comunidad de arrecife que se encuentra

sobre sustrato duro y la comunidad de laguna que se encuentra en sustrato arenoso.
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Es evidente que la escala y tipo de muestreo permiten visualizar distintos patrones de distribucién. Con
el presente estudio se logré detectar diferencias a nivel de arrecife y laguna, y observar algunas

diferencias de composicion que pueden caracterizar microambientes.

Esto es porque se ha observado que dentro de cada uno de los ambientes antes mencionados, las
condiciones como tipe de sustrato, desniveles, pendientes, sedimentacion, fuerza del oleaje, pueden
presentar variaciones, originando con ello la presencia de patrones mas particulares en el ambiente, si
éste a su vez se visualiza como una unidad espacio-temporal donde se expresa una determinada
comunidad algal en conjunto con las condiciones ambientales que posibilitan su aparicién, el tamafio de
los ambientes va a depender de la homogeneidad y continvidad de los valores de los gradientes de los
microfactores. Enfre los microfactores que mds influyen se encuentran el efecto del oleaje, iluminacidn,
microrelieve, tipo de sustrato, profundidad, a lo cual llamamos microambientes.

- Aspecto de la distribucion dentro del arrecife.

Las observaciones realizadas en campo y la posterior observacién de las fotografias, nos muestran que
el arrecife es un ambiente heterogéneo que presenta cuevas, formadas por los diferentes crecimientos
de coral, que a su vez representan rugosidades diferentes en la topografia, asi como sedimentacion de
arena y cada uno de estos lugares presenta un grado de irradiacidn, profundidad y oleaje diferente.
Esto conforma diferentes microambientes relacionados con una distribucién heterogénea de los
pardmetros ambientales, tanto abidticos como bidticos, lo cual concuerda con tedn (1980). Estas
diferencias en la microtopografia del lugar hacen que la distribucién de las especies se presente

conforme a los requerimientos de cada una de ellas.

Por ejemplo, se sabe que las algas rojas (que se encuentran en una mayor proporcion en el arrecife),
prefieren los sustratos duros sobre los sustratos arenosos en su gran mayaria, ademds se conoce de su
me jor crecimiento en zonas en donde la accién de las olas es consistente, si bien la perturbacién no es
muy grande, y en donde crecen con mayor facilidad que en otros ambientes, asi mismo la colonizacion por
esporas es mayor en medios en donde las irregularidades de la microtopografia del sustrato retienen a
estas.

Por otra parte tenemos que uno de los factores determinantes de la riqueza de especies en diferentes
comunidades es de acuerdo con Pianka (1974) y Menge y Sutherland (1976) la heterogeneidad espacial
ya que en sitios en que esta se presenta, ademds de encontrarse un mayor nimero de microhdbitats, ia
disminucion en la eficiencia de la depredacién permite la sobrevivencia de especies poco frecuentes o

abundantes. Si se considera ademds, que algunos de los pardmetros de mayor importancio que
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determinan la heterogeneidad espacial en las comunidades benténicas (Derhartog, 1972; Ddhi, 1973),
son la topografia local y la diversidad de sustratos, se puede esperar que en lugares donde esto es claro
se observe una mayor riqueza de especies. Los datos obtenidos muestran que hay en estos puntos se
encuentran asociaciones, éstas son la minima expresién de una conjuncidn eventual de individuos y
poblaciones de warias especies, siendo la minima unidod estructural, funcional y operativa que permite
hacer relaciones, analogias y comparaciones de unidades equivalentes (Gonzdlez-Gonzdlez, 1992), sin
embargo, en este punto es importante considerar que los especies que marcan esfas asociaciones
aparecen escasamente, por lo que es dificil que sean consideradas como tales, ya que no tienen et mismo
valor estas especies de presencia aislada, por lo que considero que la escala no permite hoblar de
asociaciones que tipifiquen algin ambiente caracteristico que nos lleve a algin patrén en las

asociacicnes.

No obstante es claro que se puede hablar de una serie de multifactores que a su vez varian, por lo que
se puede pensar que cada vez se pueden conformar microambientes que pueden contener comunidades
que se traslapen entre si.

- Aspecto de la distribucion dentro de la laguna.

La diferencia mds notabie entre la laguna somera y la laguna profunda es la profundidad, sin embarge no
hay una clara asociacién entre las especies y las estaciones de colecta que se denoten un limite entre
éstas dos, por lo que se puede pensar que también la laguna arrecifal, a pesar de presentar las mismas
condiciones ambientales en la mayoria de sus puntos tales como son el sustrato y la cantidad de luz, es

un ambiente heterogéneo.

La heterogeneidad de la laguna se da por los "blanquizales” de arena que se presentan y por los
“parches” de pastos de diferentes especies, también se presentan parches de gorgondceos que pueden
influir en las diferencias ambientales del sistema, ya que estos representarian un sustrato ideal para
algas que requieran de un sustrato duro, asi mismo las propias algas sifonales calcdreas de la laguna,
tales como H. incrassata o H. monile, representan un sustrato duro para ciertas algas caracteristicas
del arrecife o por ejemplo Awvrainviflea sp. que es un sustrato excelente para Lobophora variegata
(Rodriguez, 1997).

Por otra parte hay algas que son de sombra y estas son por ejemplo Cauvlerpa lanuginosa y C.
cupressoides, en donde esta (ltima es considerada como de sombra y crece donde hay mayor cantidad
de pastos que la protejan de la irradiacién, al contrario de C cupressoides que crece en blanquizales de

arena en donde la irradiacién es alta (Collado-Vides y Robledo. 1997).
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La comunidad de laguna fue delimitada por el sustrato, sin embargo parece no ser éste el factor que
delimite a la comunidad dentro de la propia laguna, ya que hay heterogeneidad el factor determinante
puede ser la flora acompafiante, que en este caso son los parches de Thalassiay Siryngodiumy a su vez

la ausencia de éstos en los blanquizales, lo cual formaria un mesaico de pequefias comunidades.
- Estacionalidad.

Fué dificil encontrar un patrén en lo estocionalidad de las especies para las épocas de muestreo de este

trabajo, sin embargo se tienen referencias anteriores de estas épocas del afio.

Como se mencionaba en la descripcion del drea de estudio, en Puerto Morelos se presenta la época de
Huvias, de secas y de nortes, es posible pensar que estas épocas del afio no estén tan bien delimitadas

en cuanto a la flora ficoldgica se refiere.

Se conoce que en los trdpicos en invierno el nimero de especies de algas es mucho mayor, y estos
aumentos en el nimero parecen no estar relacionados con latitud ni temperatura, por lo que se piensa
que estas son perennes, por ofra parte es importante mencionar que la incidencia de la luz en el
submareal esta relacionada con la época del afio, ya que es menor su incidencia en invierno, por lo tanto
la flora consiste de anuales estacionales. Asi mismo los disturbios estacionales en el sustrato tienen un
efecto similar (Kain, 1990)

Hay que mencionar que el hecho de que ro se registron cianofitas en el mes de noviembre, puede ser
claramente un error en la determinacion de los especies, asi como la ausencia de otras especies
pertenecientes a las clorofitas como son las pertenecientes al género Udotea pueden ser también de
error en la determinacion, al no aparecer estas en el mes de noviembre, y si estar reportadas en

trabajos anteriares (Collado-Vides, Et al. 1997) ademds de ser especies de dificuitad taxonomica.

La manera en que se presenta la estacionalidad dentro de las comunidades es notoria, cuando se llevan a
cabo estudios que permitan observarla, sin embargo, no se puede nombrar a una comunidad propia de
algin tiempo , ya que no se consideran suficientes las observaciones hechas en este sentido. Sin
embargo se propone que las comunidades, asi como cambian especialmente deberdn presentar algin
cambio en la estacionalidad, que se asacie a determinado factor que puede ser tanto bidtico como

abidtico.
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5.3.Aspecto grupo funcional.

Los grupos funcionales utilizadas en el presente estudio muestran una distribucion segin el ambiente,
atin cuando Phillips et al. (1997) no recomiendan su uso para comunidades ubicadas en ambientes de alta
heterogeneidad espacial. Para éstos outores los grupos funcionales resultan insuficientes en la
interpretacion de los datos. Sin embargo, ellos también proponen que estos grupos pueden y deben ser
revisados si es que son utilizados en este sentido. Por lo tanto consideramos que el incluir otros dos
grupos funcionales a la clasificacién realizada por Steneck & Dethier (1994) resultaba importante para

poder continuar con e! andlisis, de tal manera que todas las morfologias fueran incluidas.

En la escala en la que se realizé este estudio, es evidente que existe una distribucién diferencial de
estos grupos y que no es casual, ya que en el arrecife las formas mds imporfantes fueron las
filamentosas y en la laguna las algas cenociticas, de donde se infiere que las caracteristicas de cada
ambiente son preponderantes en esta distribucidn. A nivel micreambiental la caracterizacién ne pudo

ser hecha dado que el método de colecta no fue disefiado con este fin.

Incidentalmente los grupos funcionales parecen coincidir con las divisiones, sin embargo, esto seria
contradictorio a la teoria propuesta en los grupos funcionales, por lo que propongo que las especies
encontradas en este trabajo pueden todavia ser complementadas y ampliar las observaciones de los
grupos.

5.4 Aspecto de caracteristicas morfolégicas.

Resulta interesante el hecho de que a pesar de no existir una barrera fisica entre la laguna y el arrecife
ambos ambientes presenten diferencias notables tanta en la composicion de las especies como en los

caracteres morfoldgicos de las mismas segin el ambiente en el que se encuentren.

En el arrecife las algas son de tamafic pequefio (menos de 10 cm de alto) con fuertes estructuras de
fijacion al sustrato, tales como discos basales en Laurencia papillosa'y Halimeda discoidea, o fuertes
prolongaciones celulares de tamafio corto tales como Caulerpa racemosay C. verticillata. Algunos talos
arbustivos se encuentran creciendo sobre los corales como Gelidiella acerosa que es un alga
estolonifera, siempre mds pequefia que aquellas de laguna. Turbinaria turbinata, y T. tfricostata son
excepciones en la tamafio, ya que pueden medir mas de 10 cm. Pero su talo es flexible y tiene haptera
muy fuertes que las fijan al sustrato. La laguna estd caracterizada por algas verdes cenociticas (Figura
4, tabla 4) de tamafio larga (arriba de 30 c¢m), con buenos sistemas rizoidales que les permiten crecer en

arena, tales como Penicillus capitatus, Avrainvillea nigricans, Udotea spp, Halimeda spp. y algas
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estoloniferas tales como € profifera. Estas especies crecen en parches de diferentes densidades,
mezclados con pastos marinos, las algas que tienen pie de fijacién son encontradas en corales o rocas
distribuidas azarosamente en la laguna, estas son como Laurencia spp. Dictyota dichotoma puede crecer

postrada cubriendo diferentes extensiones de sustrato duro.

En esta tabla se observan mas claramente las diferencias entre las caracteristicas de las algas, sin
embargo, el tipo de crecimiento no muestra algin patrén que se diferencie en ambos los ambientes. Es
notorio que las especies que estdn en ambos ambientes modifican algunos caracteres morfoldgicos al
presentarse en cada ambiente. Por ejemplo especies como Udbtea dixonii y Rhipocephalus phoenix,

presentan en la laguna sistema rizoidal en tanto que en el arrecife presentan pie de fijacion.

Los resultades muestran una clara diferencia de los caracteres morfoldgicos asociados a cada ambiente.
Por ejemplo, el arrecife se caracteriza por especies pequefas y ramificadas con estructuras de fi jacion
al substrato de tipo de disco basal y/o prolongacién celular. En contraste la laguna se caracteriza por
especies de tamafios mayares, con poca o nula ramificacion y sistemas rizoidales como estructuros de
fijacién af substrato.

Observando detenidamente la tabla de morfologia de las algas puedo encontrar un patrén clare en el
tamafio que presentan las algas que describo, las de arrecife son de tamafio mds pequefio que las
encontradas en la laguna y viceversa. Al tomar en cuenta que la intensidad de olegje es mayor en el

arrecife, las especies de tamafio menor pueden tener me jor sobrevivencia {Carrington, 1990).

Se tiene que las algas estdn mas ramificadas en el arrecife, contrariamente a la laguna en donde la
ramificacién es muy poca, esto se explica por la alta intensidad del oleaje que hay en el arrecife, lo cual
concuerda con to consuttado en la bibliografia para otros arrecifes de este tipo (Kane, 1990). La
ramificacion da a las algas la capacidad de reflectar el oleaje, ademds de que les confiere mayor
flexibilidad, contrariamente a lo que sucede en la laguna en donde, debido a la profundidad, la intensidad

del oleaje puede ser despreciada.

El gregarismo, que se presenta con un porcentaje muy alto en el arrecife, confiere a las algas capacidad
para prevenir perdida de tejidos por la alta intensidad del oleaje y ademds protege contra el forrajeo,
que se supone infensivo en el arrecife, contrariamente en laguna las algas tienden a crecer solitarias,
entremezcladas con los pastos marinos. Por otro lado en el arrecife las intensidades luminicas son altas

y el gregarismo es una forma de evitar la fotoinhibicién o fotodestruccién (Hay, 1981).



No obstante que se pensaba que es el arrecife el que presenta una alta intensidad en el forrajeo, lo
presencia de carbonate de calcio no es importante en él y si se presenta en la laguna, por lo que es
necesario hacer estudios de herbivoria para este arrecife en particular. Algunas observaciones
realizadas en campo y comunicaciones personales, sugieren que la loguna puede ser objeto de intenso
forrajeo durante aigin momento del dia, lo que hace que las algas que alli habitan presenten este
mecanismo de proteccién. Por otro lado en el arrecife las especies presentes pueden presentar defensa
contra la herbivoria de tipo quimico. Puerto Morelos es la localidad de las costas de México hasta chora
estudiadas que presenta el valor mas alto en especies con actividad biolégica (De Lara, 1997). La razdn
por la cual es mayor la presencia de carbonato de calcio en la laguna que en el arrecife, es por un intenso
forrajeo, sin embargo, no se debe de olvidar que ain se debate la posibilidad de que este cardcter

morfoldgico no tenga ninguna influencia de la presién de herbivoria.

De las especies que se presentan en ambos ambientes es notorio que Rhipocephalus phoenix y Udotea
dixonii tienen una morfologia distinta dependiendo del lugar en el que se encuentren, esto sugiere que su
forma cambia acorde al ambiente en el que se encuentren. Al encontrarse esta en arrecife el sustrajo
es duro, la intensidad del oleaje fuerte y hay mucha luz, contrariamente a lo que se tiene en la laguna en
donde el sustrato es arenoso y presenta una masa rizaidal bien desarrollada, ademds de una tamafic mds
grande. Esta capacidad de modificar su morfologia favorece que estas especies amplifiquen su patrdn
de distribucion (Crikc 1985).

Por el contrario Stypopodium zonale no cambia su morfologia por encontrarse en la laguna, esto me
indica que esta especie es tipica de arrecife y que al encontrarla en la laguna probablemente se
encontraba en una zona de substrato duro igualando las caracteristicas que se encuentran en el

arrecife.

El arrecife es un ambiente altamente heterogéneo, con una gran riqueza de especies y poca frecuencia
de aparicién de las mismas, por el contrario en la laguna encontramos que la riqueza es poca y que la
frecuencia de aparicién de las algas es mucha, sin embargo la leguna no se encuentra como un ambiente
de! todo homogéneo, por 1o que creo que es el substrato el que marca estas notables diferencias en fa
escala trabajada. Toda homogeneidad o heterogeneidad de las comunidades algales y toda continuidad o
discontinuidad floristica del lugar, explican y son explicadas por la homogeneidad o heterogeneidad
ambienta! de la misma region y por-. la propia capacidad de respuesta de las especies, lo cual puede
llevarlas y agruparlas funcionalmente, de igual forma la variacion de la forma de expresiin puede

caracterizar los dos ambientes contrastantes.
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Sin embargo, creemos que las comunidades no pueden ser delimitadas arbitraria y tajantemente, ya que
la naturaleza siempre se encuentra en constante movimiento, pero la delimitacién de éstas en el papel
posibilitan la transimicién del conocimiento para poder relacionar, discriminar, generalizar y de ésta

forma tratar de entender como funcionan las comunidades en la naturaleza.
6.PERSPECTIVAS.

Dada la importancia de los sistemas arrecifales como grandes productores primarios y al mismo tiempo
como grandes recursos turisticos, considero importante hacer todos los estudios que nos lleven a un

mejor entendimiento de estos sistemas.

Asi pues, el hecho de complementar listados ficofloristicos con estudios de las comunidades que nos
ensefien la distribucidn de las macroalgas en estos lugares, sugiere que siempre estd la posibilidad de

encontrar nuevas especies antes no registradas.

Considero que es sumamente interesante hacer estudios de la distribucidn en algas, ya que debido a su
importancia antropogénica son los peces y los corales los organismos mas estudiados dentro de los
sistemas arrecifales, sin embargo, al igual que los corales, las algas son las que dan estructura al sistema
arrecifal y por lo tanto son la base del funcionamiento de! mismo. Por otro lado son las algas las que

realzan la belleza de estos paisajes naturales.

Propongo la elaboracién de varios estudios a corto, mediano y largo plazo y que consideren diferentes

escalas de estudio, asi como escalas de los factores ambientales.

A corto plazo, propongo la realizacién de un estudio que involucre las relaciones de depredacion en esta
parte especifica del Caribe, para poder complementar la informacién de la distribucién de los especies

algales. Esto se requiere para entender la presencia de CaCO; en la laguna y no ast en el arrecife.

Por otro lado el estudio intensivo de los grupos morfo-funcionales, complementaria de igual forma a
estos estudios de distribucién ya que atravesé de ellos podemos entender e valor funcional de las

morfologias encontradas.

Considero que los estudios en una escala semejante a la utilizada en este estudio no aportarian mucha
informacién relevante, sin embargo, recomiendo el estudio detallado de zonas caracteristicas y

especificas que incluyan varios niveles de observacidn, tal como seria flevar a cabo un mapeo intensivo en



aiquna zona del arrecife, lo cual indique detalladamente las condiciones para las especies en este

arrecife y permita reconocer los diversos microambientes que lo conforman.

A mediano plazo estudiar la estructura de las poblaciones que conforman a la comunidad resulta de
importancia para entender las interacciones que se llevan a cabo con el medio y con los demds

organismos.

De la misma forma, un proyecto intensivo que cubra la estacionalidad de las especies es propuesto. Para
esto la observacion detallada en cuadrantes fijos serviria para estos fines, ademas de ser estudios a
largo plazo que incluyan las diferentes épocas del afio sugeridas para Puerto Morelos, lo cual incluiria

también las perturbaciones ocasionadas por nortes y huracanes.

Seria importante también encontrar la forma de estudiar los ciclos de vida algales para poder hablar

entonces de su estacionalidad.
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APENDICE 1. Hoja utilizada en el laboratorio.

R Y VA A Ve N e VW/\/\W\/\/\/W\/\/\N\/\/\/\/\IWW/-?

HOJA DE LABORATOE 1o

Fecha:
Muestra: CAR:
Ambiente:
ESPECIE:
1 tamafic
2 forma del talo: erecto postrado: heterotalico homotalico

3 ramificacién: nada regular mucha

4 Gregariemo: nada reguiar mucho

5 Crecimiento: unitarioclonal (estolonifero)

& sistema de fijacion al sustrato:

estolones prolongacion celular

7 anatomia:

medular cenocitica taminar

& CaCO, presente ausente.

OBSERVACIONES:

sistema rizoidal pie de fijacion
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Apéndice 2. Andlisis utilizados para la tabla de contingencia de X* para los grupos funcionales de la

tabla 8.
Gpo. Funcional/Ambiente 1 2 Total
1 20 0 3 23
Esperada 13.72 4.6 4.6
2 2 0 0] 2
Esperada 119 04 04
2.5 5 1 7 13
Esperada 775 2.62 2.62
3 17 1 4 22
Esperada 13.12 443 4.43
4 6 0 0 6
Esperada 3.57 1.21 121
5 9 3 5 17
Esperada 1014 342 342
6 6 18 5 29
Esperada 17.3 5.84 5.64
7 6 1 0 7
Esperada 417 141 141
Total 71 24 24 119
Grupo 1 z 3
funcional/ambiente
1 197 4.6 0.55
2 0.55 0.4 04
25 057 2.62 7.32
3 1.14 2.65 0.04
4 1.65 1.21 1.21
5 0.12 0.05 072
6 7.38 25.31 0.12
7 0.8 0.11 141
L 14.58 36.95 11.77
63.37
14 grados
[ée rechaza la H, conp 0.0001
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Apéndice 3.

Definicién de algunos términos utilizados y otros.

ANATOMEA: Ciencia que estudia la estructura y morfalogia interna de los seres vivos.

ESCALA: La escala tiene obvias implicaciones y consecuencias en los trabajos floristcios. Las
magnitudes y dimensiones del espacio, del tiempa y de las relaciones entre las dreas y periodos son
elementos en muchas discuciones ecoldgicas.

El tiempo, el espacio y la relacidn espacio-tiempo son un continuum que puede ser dividide
arbitrariamente en eventos con escala de diferente orden de magnitud. El espacio puede tratarse de un
punto, una estacién, una localidad. Una unidad de tiempo también puede ser de distintas magnitudes, la

unidad de tiempo biolégica puede ser ciclica y a su vez estacional {Gonzdlez-Gonzdlez, 1992).

EVENTO ESTACIONAL (en la doble acepcion de estatio=espacio y estacionalisistiempo): Escala de
capacidad de respuesta y desarrollo de conjunto de individuos que coexisten e interactian , con la
diferencia de microfactores. Espacio-tiempo particulares apropiados a conjunciones de individuos,

poblaciones o asociaciones, con conectividad, interaccién y resonancia bioldgica.

EVENTO LOCAL: Escala de capacidod de respuesta y desarrollo de conjuntos de especies que
coexisten e interactian, con la influencia de mesofactores. Espacio- tiempo apropiados para la

coexistencia de varias especies con conectividad, interaccién y resonancia bioldgica.
EVENTO REGIONAL: Escala de capacidad de respuesta y desarrollo de conjuntos de individuos de
comunidades que interactian con la influencia de mesofactores. Espacio-tiempo lo suficientemente

grande para incluir muchas dreas y periodos locales o comunidades con conectividad y resonancia.

FORMA DE CRECIMIENTO: Coincidencia de distintas especies (IOPES) que conforman una unidad de

crecimiento cama por ejemplo un tapete o mucilago.

FORMA DE MANIFESTACION: Cémo se presenta un talo en las condiciones en donde fue colectado.

66



FORMA DE VIDA: Es el resultade de procesos Ecoldgico- Evolutivos que dan como resultado una serie
de adaptaciones a determinado medio. Por ejemplo la forma de vida benténica o plancténica, donde los
organismos sésiles benténicos presentan estructuras de fijacién como el pie de fijacidn, y los

plancténicos estructuras de flotabilidad como las espinas.

FORMAS: Mado de presentarse externamente la materia. Sensu Aristételes, los coractéres necesarios

que constituyen a la cosa en su ser.

EREGARISMO: Propencidn a crecer de manera gregaria, en cercania con otros organismos de la misma

especie.

GRUPO FUNCIONAL: Sistema de clasificacion basado en contextos ecolégicos. Los criterios que se
utilizan en éste sistema son dos:

Forma: externa y anatomia;

Funcién: productividad y resistencia al disturbio (herbivoria).

Los atributos morfoldgicos se relacionan con una funcidn, por ejemplo drea/volimen y eficiencia
fotosintética, para poder describir a los grupos en términos sencillos. No obstante, la clasificacidn

puede ocasionalmente coincidir con otras clasificaciones, por e jemplo los niveles de organizacion.
MORFOLOGEA: Ciencia que estudia la forma.
NIVEL DE ORGANIZACION: Grado de complejidad morfoldgica y fisoldgica de un organismo.

TIPO DE CRECIMIENTO: En este trabajo se utilizé para separar o los organismos clonales de los
unitarios sensu Harper y Bell (1979).
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