
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO ¡,;J_ 

POSGRADO EN CIENCIAS 
BIOLÓGICAS 

FACUL TAO DE CIENCIAS 

DINÁMICA DE LAS COMUNIDADES 
MACROALGALES DEL AMBIENTE DE 
MANGLARDETRESLAGUNASCOSTERAS 
DEL ESTADO DE YUCATÁN, MÉXICO. 

TES 1 S 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE 
DOCTORA EN CIENCIAS BIOLÓGICAS 

PRESENTA 

ILEANA ORTEGÓN AZNAR 
;----·---~-:~:.. :, ---- --;:-:_--:-·----~--·-1 

t ~ ; . . \ 

L~ ~~==-~ - - -

DIRECTOR DE TESIS: DR . .JORGE GONZÁLEZ-GONZÁLES 

MÉXICO, D.F MARZO, 2003 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

Esta tesis es el producto de un proceso de formación que ha sido alterado por muchas 
personas y circunstancias, algunas influyeron directa y otras indirectamente. sin en1bargo 
mnbas valiosas, por Jo que quiero agradecer: 

A Jorge González-González, quiero agradecerle de n1anera muy especial. no solo por haber 
sido mi director de tesis. asesor y tutor desde la licenciatura sino porque siempre ha 
n1ostrado interés y me ha orientado a todo lo largo de mi fonnación académica, profesional 
y personal. A él le debo el ser parte de la familia ficológica, Gracias por todo!. 

A los miembros del jurado, Dr. Sergio Licea Duran. Dr. Abe) Sentíes-Granados, Dr. Daniel 
Robledo. Dra. Dení Rodríguez-Vargas. Dra. 1-lilda León-Tejera. Dra. Graciela De Lara
Issasi por sus revisiones y co111entarios, siendo estos una valiosa aportación al escrito. 

A Deni Rodríguez e 1-lilda León, no solo por ser parte de mi comité tutorial y apoyarme en 
la realización de la tesis sino por haberme brindado su amistad. 

Al Dr. Salvador Flores coordinador de la Licenciatura en Biología de la Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia por su apoyo logistico para la realización de fas salidas 
de campo. y por haberme brindado su amistad y apoyarme a todo lo largo de mi formación 
académica. Así mismo agradezco a la QFB. Isabel Sánchez por su ayuda en las salidas de 
can1po. 

Al Dr. Isai Pacheco. así como a la gente de su laboratorio, por su ayuda en Ja realización 
del experimento de laboratorio, ya que este no hubiese sido posible sin Ja ayuda de ellos. 

A todos los miembros del laboratorio de ficología de la facultad de Ciencias de la UNAM. 
quienes han visto e incluso algunos participado en mi formación ficológica. En especial 
quiero hacer 111ención a quienes aden1ás me brindaron su valiosa amistad: Daniel León. 
Michcle Gold, Gustavo Montejano y Ligia C:ollado. 

A CONACyT por otorgarme la beca de estudios de doctorado. 

A mi familia. por contar siempre con su apoyo y cariño. en especial a mi mamá, por sus 
enseñanzas que van n1as allá de Jo que uno puede aprender en la universidad, y porque que 
siempre n1e alentó a seguir con 111i carrera y a nunca claudicar. 

A Adolfo por su mnor y por todo su apoyo incondicional a lo largo de n1i carrera. 
alentándome siempre a seguir adelante. ya que sin el no creo hubiese culminado. 

Finalmente esta tesis se la dedicó a mi esposo: Adolfo y mis dos hijos: Adolfo y Eduardo 
por ser Jo mejor que me pudo pasar en Ja vida. 

TESIS cor,: 
Ei1LLi~ D1i C~::-1 .~C~óN 



- l 

ÍNDICE 
RESLlMEN .......................................................................................••................................•................ 2 
l.- INTRODLlCCIÓN .....................................................•.............................................. .-.................•• 3 __ 

Marco conceptual······················'.························''. .. '."""····················· .. '._·······_··:·······'.························· 6 
Plantean1iento de la tesis ................................. ;.:.-:: ........ -; .... :;: ..... -.... :.~ .......... :;.~;.-.............. -.. -.......•. 7 

~~¡_: ~1:/iX"~~g~Ñi:É·s::::::::::::::::::::::::::·:::::::::-::::::::::::::::::::::::::::'.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-~ 
Ficoflorísticos .................................. ; ...... :, ..... ~~.,:.:.;.:'.;;;:.::: .. ::.::;~.~; ..... ;: .. :: ... ;;.-;: ... ; ...... :.: .. : .... : ......•. 9 
Formas ......................................................... : ..... ; .... :;;2,;~·;:;:•:;L:;:· .. ~:::: .. :.,;.~:;;;~:::::;,;~;;~~·::: .. :; .. ,.: ......... 9 

I v~~ ~r ~-~~,:;;E .. E -s·:;:¡_¡ º 1 º · :: : : : : : : : : : : : : : : :: :: : : : : : ::::: :::: :: ::::: :: :::::::~::t::·::n::: :: :::):t:t;::i:.:::: ~::::~: ::: ~~ :::: ::: :::::::: ~ ~ 
,,_~mfüi ~f ~t.f~t~f i~-~~~~~~:::::::::::::::::::::::~¡¡:11:;;;;~;¡¡¡¡::t:2;''.i::;;;;¡::::::'':'i:'::::::::::::::::: ~~ 

:~:: ~ ~~ ~ ~ ~: ~ ~: :;~~~t ;~:: ¡~·:: ::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::\::::::-:::::::':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i; 
Análisis de la infonnación ............................................................... , ... : .................................... 18 

Capítulo 1: Flor<1 túnica-típic;:i (élnálisis de forn1cis de ~xprcsión) ................................. ·1s 
Análisis nit1rft1lúgicu ......................................................... , ............................................. 19 
Análisis t;:ixt1nún1icu ........................................................................................................ 25 
Análisis <1n1bie11t<1l ........................................................................................................... 25 
Experin1ento ..................................................................................................................... 27 

Cél pi tu lo 11: Flora tt1pic<i-típic;:i (élniÍlisis de forn1as de creci111iento y forn1as 
funcio11<1les) ........................................................................................................................... 29 

An<ílisis Esp<1cio-Te111por;:il ........................................................................ _. .................... 30 
Análisis An1bie11tal ......................................................................................................... 31 

VI.- RESLILTADOS Y DISCUSIÓN ..................................................................... : .......................• 32 
CAPÍTULO 1: FLORA TÓNICA-TÍPICA.- Análisis de forrnas de expresión ................ 32 

Análisis ninrfnlógicn ......................................................................... ;; .... ; .... ,;-;,-................... 32 

~:~~::::: :·~~~:~~~~~i~~-'.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::;:::::::~:::::::::::::::::::::::::::::: :~ 
Experin1ento ........................................................................... ; ....... --..... -:: .. :-~· ........ :: ................. 54 

CAPITULO 11: FLORA TÓPICA-TÍPICA.- Análisis de formasde.crecim.ierlto y 
forn1as funcionales ........................................................................... -~ ... : ... ~ .. :.; ....... ; .................. 70 

~:~~;·;~~~~~~,~:,~,;:~i-~1-~~~'.~.~~-1:~'.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::?::::,:::::::::::::::::::::::::::::: ~~ 
VII.- CONCLUSIONES ··············································••H•·················:.: ......... : ..... : ..... :: .................. 105 
VII.- CONSIDERACIONES FINALES YPERSPECTIVAS .. , ..•• L .. ; ... ;' .... ;;;;;·; ... ; ......... ; ............ 106 
VIII.- REFEH.ENCIAS ........................................•....•.....•... ,.-.......... ~ .. ':-........•.. ;·;;: ............................. 108 
ANEXO l ...........................................................................................•. ' ............................................ 117 
ANEXO 11 (TABLAS) •••...............•.. , .•.•••..........•.•.•••.....•....••.•.....••...........•••••................•.•............... 127 

TESIS CON 
'''..,LLJ.:. DE OHIGEN 



-2 

RESUMEN 

Este trabajo es un estudio ficofloristico, en él se presentan los resultados obtenidos de la 
distribución y cornposición de las con1unidndes rnacroalgalcs del an"lbientc de rnanglar de las 
lagunas coslerns de Celcstún, Río Lilgarlos y Dzikun de Bravo y se analizn las causns de la 
vnrinción ni.orfológica presente en lils con1unidadcs partir de sus forn"las de crecin"licnto, forn1as 
funcionnlcs y forrnns de expresión de las especies, en relación con factores an1bicntalcs. Se hace 
un unillisi.s de In variilción de las forn1as de L~xpresiún de /3ostrycl1in (~·lontagnc), que nos pcrn1itc 
dL'lL•rrninar su l'Slatus laxo11Ll111icn y delL•rn1inar h1s Cí.lUSí.lS que influyen en lil varic.1cic..'111 de sus 
for111;.1s dP nh1nifPslaciú11. [)e· l .. 1.s 11 l11lll"flllllgü1s diÍL'l"L'tllL'S que SL' prL'SL•nlan L'll Hnstrycl1i11, diez 
corresponden a la L'Specie: Hostrycltia 111011tag11ci l-lc.1rvey, y una a Hostryclti11 fe11cl/11 (Liln1ouroux) J. 
r-\g¡11·dh. La lranspi.1rcnciil e ilun1inación son los f,1clores rnás iinportantes en la distribución de 
h1s espl'CÍL"'S, 111iL•nlr<.1s qul' la len1peraturn e ilurninación son unos de los fnclorL•s que influyen en 
IL1 111orfolngía de Hostrycllia 111011/ag111•i. 1\sin1isn1n Sl' utiliza L'I n1ndL•ln forr11Ll-ft1nciú11 y se plnnlPn 
un .. 111,ílisis l.h.• l<.1 dislribuciún L'Sp<.1ciu-lL'tnpori.1I y ,1111biL•nt .. 1I. pé.tl"é.l conoCL'I" J,1 v,1ri,1ci<111 que SL' 
prl'SL'J1ldl1 l'l1 lé.lS Ct.lll1Ullid .. 1dl'S dt._• 111é.Knl..lfgi.1S L'll l..is diÍL'l"L'lllt._•S llll 0 dlid .. 1dl_'S, us..indn l..inlP 
L'SPL'CÍL'S cnn grupos funci<..,n<.1les, Ll..,1np..¡r,111do los l"L'Slllli.ldlls de .. 1111bus ubleni1..h1s dl! lllS dislinlllS 
..in~llisis, L'll L•l)llS SL' L'JlL~unln .. ·, un lul .. '1 dL• :;-1- L'SPL'4.-"iL'S y 5 g1·upL1s funciun .. 1h .. •s. El ..in .. -disis L'lllrL• l..is 
tres lilgttni.lS n1uslrú que nu exislL' si111ilitud L'llll"L' la fkH"é.l dL• l..is lagun..is y l'I p~1ln.'111 de 
distribución L'l'l t..•I andlisis pnr cspL'L"ÍL"'S y el dL• gi·upns funcionak•s L'S si111ilar, '\'i.1riando Sl"llo t..•n el 
gradp dL• sin1ililud t._•nlrt..• li.1gu11~1s. En t.•I i.lné.llisis .. 1111biPTlldl SL' 111llSln-, que li.llllt...., l .. 1s l'Spt..•CiL•S cnn1n 
lus grupos funcinni.1les SL' prL'SL'nl. .. 111 L'11 rnayor nltn1L'rt...., en lus 111isn1us li111iles .. unbiL•nlales. Con 
t..•sle tipo dt...• Lllli.ílisis se lré.llé.1 de dL•lern1inar si L'S fi.1clihle el usn de los g1·upns funciun .. 11L•s cun10 
allernilliva para IL1 inlerpn .. :-lacil·..,., y L'laborilCil~)n dL• palrnnes de predicción de lns Ci.1racleríslici.1s 
de su prL•sencia en los lugarL"'S. 

ABSTRACT 
~rhe distribulion and cc..u11posilion of lhe n1i.1croalgal con1n1unitics of lhc n1angrove habitilt of thc 
coaslnl Ingoons of Celeslún, Río Lngarlos and Dzilan1 de Bruvo is prcsentcd, ilnd thc cuuscs of 
the n1orphologici.ll vnriulion presL•nt in the con1111unities using gro\\.•lh fonns, functionul forn1s 
and forn1s of expression of the species, in relation to environn1ental f¡¡ctors. t-\n ilnulysis of the 
vc.1rintion uf tht..• forn1s nf expression of Ho~tryclti11 (~'fonlé.1gne) is 111i"H.le lo detern1ine lheir 
laxunornic Sli.llus ns '\.vell lo dclern1ine thc cu uses that influcncc in lhe variulion of their forn1s of 
nianifestation. Of the eleven different morphologies found in Hostryc/1i11, ten are: Bostryc/1i11 
111011t11g11ci 1-Iarvey, L.1nd one is: 13ostrycltia te11cl/11 (Lurnouroux) J. i-\gi.lrdh. 1-he transparency i.1nLi 
illun1ination urc the n1ost in1pnrlant faclors in the distributinn of the spccics, \Vhercas 
tcn1pcraturc and illun1ination are the faclors thut influcnce the n1orphology of Bostryc/1i11 
111011l11g11ci. 1\ spi.lcc-tin1e distribution and environn1cnlal ani.1lysis is uscd lo kno\v the vuriation 
in lhc algill con1111unitics in thc different loculities using specics and functional groups. 
Con1paring lhe results obtilined fron1 the differcnl analyses, a total of 3-1- functionill spccies and 5 
groups '\.Vere found. The analysis bet"veen the three l¡¡goons shcnvcd no sin1ilurity bel"""\-vccn the 
florus \Vhereas thc distributional puttern in the anillysis of spccics illld functional groups docs 
sho\vs sin1ik1rity. Thc cnvironn1cnLLll unalysis sho\ved that spccics ilS \Vell us functional groups 
appear in Iurger nuni_ber \\.·ithin a certain environn1ental range. 
This kind of nnalysis is to delern1ine \Vhclher functional groups can be use asan alternativc for 
lhc..."' inlL"'rprL•lation und elilboralion of predictive puttcrns of prcdiction 

\·°' •. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Este trabajo es un estudio ficoflorístico en el que se presenta una valoración integral de 

Ja cornposición y distribución de las con1unidades n1acroalgales y se analiza las causas 

de la variación n1orfológica presente en las cotnunidades partir de sus fonnas de 

crccirnicnto, forrnas funcionillcs y forn--.as de expresión Lic lns especies, en relación con. 

factores iln,bicntalcs 

El estudio se llevó a cabo en las lagunas costeras de Celestl!n, Río Lagartos y Dzilan1 de 

Bravo, zonas que son c..le gran in-iportancia en la región ya t.JUe en cllils se llevan a cnbo 

élCtividadcs t.lc índole 1-,c.st.¡uero y turístico que bcneficinn cconón1ican1cntc a las 

localidades vccir1as. Las lagunas costcréls se carnctcrizan por ser ccosistcn1as conectados 

de forn1a pern1ancnte o ten1poral con el n1ar, generaln1cnte de poca profundidild, altil 

turbidez, y tcn"lJ-..,er'1tura y séllinidad varié1ble; su volurn.en depende t..ic las conl.licioncs 

hidrológicils y clin1atológicL1s (Lilnkford, 1977). LLI flora y fauna tiene un alto nivel de 

adaptución ccofisiolúgica a las condiciones de stress, debido a sus diferentes fuentes de 

origen. (Day y YL1ñez-A1·L1ncibiL1, 1979). ~~''; ~?}J< iJ 
Este estudio se restringe al L1n1bicnte de n1L1nglar, en él las con1unidL1dcs rcprescntL1n un 

ccosistcn,a que provee hábitat a una gran varicdild de organismos n,nrinos irnportantcs 

con,crch1ln'lcntc. En los 1,,anglarcs las n1acroalgas crecen en la zona intcrn,arcul sobre los 

neun1atóforos o troncos de manglar y son una fuente itnportante de producción de 

energía prin1ariL1. En este Lltnbientc las algas experin1entan rnuchos carn.bios de 

salinidad, irradiancia, ten1peraturL1 y desecación debido Ll los ciclos de inxnersión

er:nersión por las rnareas (West et 11/., 1992b). A la asociación de especies algL1les que se 

denmnina corno "típica de rnanglar", es el "bostrycheturn", (Post, 1936) y esta doxninada 

principaln1ente por algas rodoficeils del género Bostryc/1in (Mon.tagne) y asociadas a ellas 

están especies de C11logloss11 leprieurii (Montagne) y Cnte11elln c11espitos11 (Withering) 

lrving. El "bostrychctun1" es un cotnponcnte conspicuo en Ja flora algLll de Jos 

1nanglares en zonL1s tropicales y tcn1pladas. El dosel de Jos árboles de n1anglL1r produce 

un an,bicntc son,bn~éldL"l y la ilun1inaci6n por irrildiancia se reLiucc entre un 10-30(Xl, ).~ 



aunque nonnalrnente el "bostrychetu1n" se localiza en zonas con poca ilu1ninación 

se les ha encontrado en zonas soleadas (King y Puttock, 1989) .. 
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Debido a que en éste estudio se encontró una gran variación n1orfológica en las especies 

de Bostryclzin, es ilnportante distinguir las diferencias observables entre organismos de 

una población o i•nrinción y el potencial de un rasgo para carnbiar (el rango y tipo de 

n1utaciones que pueden ser producida por nuevas cornbinaciones de genes que pueden 

ser creados por reco1nbinación) referido con10 n1rin/1ilid11d; las respuestas rápidas a la 

selección están lin1itadas por una variación disponible, inientras que carnbios a rnayor 

tien1po dependen de la variabilidad (Schliting y Pigliucci, ·1998). La presencia de 

diferentes forrnas a consecuencia de 1<1 vn1·iación nos puede indicnr pla.sticidud 

fcnotípicu de In especie y o con.secucnciu de In \'Llriabilidild nos indicu pnlin1orfisn10. 1-\ 

la plasticidad fenotípica se le conoce como el hecho en1píricn de que un genotipo dado 

produce rnás de un fenotipo dependiendo de las condiciones arnbicntales (Sallhe, ·1972); 

dando lugar a la producción de individuos con distinta forn1a, por la acción de un factor 

an1biental anorn1al durante un período crítico de desarrollo de alguna estructura, o 

produciendo la alteración de la forn1a de una estructura n1uy sin1ilar a la producida por 

una n1utación genética pero sin haber variación genética (Salthe, 1972). Se diferencia del 

polirr1orfisrno en que éste es la sun1a de todas las con:1binaciones genotípicas posibles 

~¡ue puedan producirse en una población y se da la ocurrencia al rnis1no tiernpo en la 

n1is1na localidad de dos o rnás forn1as discontinuas de una especie, en tal proporción 

que la ra1·eza de esto no puede ser rnantenida rneran"lente por n1utación. El 

polin"lorfis1no necesarian"lente ocurre durante el curso de can"lbios evolutivos y se 

1nantiene en un balance estable por rnuchos tipos de selección natural (Dawkins, 1982). 

Los carnbios inducidos an"lbientaln1ente en fenotipos pueden tomar rnuchas fonnas, 

desde ca1nbios en la fisiología, a alteraciones en la estructura inorfológica, a can"lbios en 

el co1nporta1niento; todo esto representan instancias de la plasticidad fenotípica, casos 

en los que el genotipo tiene la capacidad de producir diferentes fenotipos en respuesta a 

cambios en el medio (Schliting y Pigliucci, 1998). 

(°' Í) ~>7 
\..·'· ·-.. ",, .. \1 .. Jt> 

. 
.. 

, ____ .:..:..J 
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Las algas no poseen un ancestro único, son un grupo polifilético cuyos elen"lentos 

están relacionados filofenéticarnente. El parecido fenético entre divisiones de algas se 

debe principaln1ente a convergencias evolutivas, es decir, que presiones selectivas del 

rnedio actúan sobre las capacidades inrnanentes (capacidad de responder de acuerdo a 

su inforrnación endogénica) y en1ergentes (capacidad de respuesta del individuo bajo 

ciertas condiciones) de los grupos, dilndo lugilr il fonnils de expresión similares. Por lo 

que las fonnils en !ils illgils son producto del genotipo y del n1edio y sus especies se 

expresiln en diferentes n"lorfos a lo largo de su vida dependiendo de su ciclo de vida 

(González-González, ·199-1-). 

Los Grupos funcionéllcs o u_l(1r111as Ji111cio1111/cs" rck1ciunéln la forn1u con In función y se 

hl.ln utilizado prira éll estudio de lus 111¡-¡croillgus n1urinns. El n1odclo fonna-función se 

utilizél pur<1 entender y pn.~dL'cir patrPnes ecnl<)gicos dentro de la diversidad de la flora 

illgill (Littler y Littler, "J 980); éste modelo se bilsa en Ja suposición de que ficólogos 

puediln usar lil relilción forn1il-función con10 indicadores paril interpretilr los piltrones 

de distribución y poder identificilr los foctores bióticos o ilbióticos in1portantes, sin 

necesidild de detilllildos estudios den1ográficos il nivel de especie (Littler, ·1984). En él se 

enfatiza la sirnilitud de forn1cis entre especies no relacionadas, ya que ciertas forn"las son 

rcpctidan"tentc consistentes, ilustrilndo convergencias evolutivas u factores c¡uc regulan 

su supervivencia y reproducción (Littler et 11/., 1983). Tipos n"lorfológican1ente sin"lilares 

con10 lan1inils delgadas, costrosas, tufos ran1ificados se encuentran en n"\uchas algas y Ja 

idea de una función pilrticulilr es sugerida cuando plm"ltas no relacionadas presentan 

fonnils sitnilares en el 1nisn10 hábitat (No1·tonet ni., 1982). 

Lil fonna de expresión se refiere a la fonna relacionada a un n"lon1ento o sea, litnitado a 

un espilcio-tiempo y sus circunstancias. La forn"la de creci1niento se refiere a la forma de 

expresión relacionada con un conjunto de individuos o especies (Hay, 1980) y no tiene 

connotilciones de ildaptación es 1nas generalrnente aplicado a su estructura. 
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Marco conceptual 

Este trabajo esta basado en la Teoría de los Procesos Alterados (TPA) 

(González-González, 1991), y en ella la ficoflora se concibe como la coexistencia espacio

ternporal de entidades biológicas (en este caso algas) en el que se suceden una sede de 

acontecitnientos que cmnbian las relaciones entre sus diversos clen"lentos (individuos, 

poblélcioncs, especies) debido ;i la interacción de sus capacidades intrínsecas y lils 

características del n"ledio. Entender que la flora este bajo constante ca1nbio debido a estas 

alteraciones, es concebirla con"\O algo dinár:nico, co1no j1ort1 di11ti111icn. 

La ficojlom di11ri111ic11 es una concepción alternativa con una est1·ategia teórico

nH.!Lodológica que reconoce y parte del hecho de que la con"lposición florística de los 

an1bicntcs éllgzllcs V'1ríra notnblcn1cntc en ticn1po .Y csp'1cio, nsí 111isn10 ton1a en cucntu 

curacterísticas de las algas con1n objeto de estudio c1ue pern1itan construir n"lodelos 

descriptivos, explicativos y predictivos de los diferentes eventos y procesos florísticos 

(Gonzólez-González, ] 991,1992a;t 992b). En este contexto la flora dinfünica se concibe 

con tres criterios de integración, dependiendo de Ja intención: estudios de flora tópica, 

estudios de flora típica y estudios de flora tónica. 

En el caso de la flora tópica: se considera a las algas de una región y proporciona 

informución acerca de los grupos taxonó1nicos y de sus valo1·es de pern"lanencia y 

constancia en la n"lisrna, aden"tás de hacer referencia a la distribución de la flora en 

distintos puntos de la región; con lo que se va definiendo la imagen particular de los 

c<tn"lbios y n1ovir:niento de !u flora rnanifiesta de la región y por lo tanto del inventario de 

lus especies y del patrón general de la flora. 

En estudios de flora típica se considera el n1edio en el que viven las algas, con"to una 

relación espacio-tier:npo caracterizada física, química y biológican"lente en donde existen 

estrechas relaciones entre las condiciones biológicas y las especies; por tanto que una 

flora típica es un patrón de diversidad característico de un an"lbiente; es la expresión 

n"lanifiesta de las diferentes capacidades y posibilidades de las especies en determinadas 

Cc.)ndicioncs. T~8S~C: ~C)\\1 1 

_EAJ)____ _ .·_·~n 1 
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En estudios de flora tónica se considera al grupo taxonórnico como punto de 

partida, donde se puede trabajar con la biología, los problernas taxonórnicos y los tonos 

de expresión de cada una de las especies integrantes de una flora. Mediante ella se 

explica la presencia-ausencia, perrnanencia, constancia y proporción en cada uno de los 

arnbientes con el fin de explicar el rnovimiento de las floras de una región. En ella se 

describe el patr6n estructural básico y sus lí1nites de vilriación en relación con los 

grildientes de los factores n1esológicos y se evalúa la coherencia de los caracteres y 

ubicación sisternática de cada uno. (Gonzalez-Gonzñlez, 1992a). 

Plantea11:1icnlo de la tesis 

Esta tesis surgió con-io resultado de un trabajo anterior subn.! la ficoflura de tres lilgunas 

costeras de la península de Yucatán (Ortegón-Aznar, l997), en él se detectó que el 

análisis <..ie las coni.unidades a nivel de especies a<..ien1ñs de laborioso no pcrn1itía 

elaborar un patrón predictivo de la estructuración y dist1·ibución de las cun1unidadcs y 

de co1T10 éstns se rclncionnbnn con el n1cdio debido al gran núrncro de especies que se 

encontró. Así n.1is1110 se obscr·vó que las algris no se prcsentrin de rnélncra aleatoria ni 

aisladas unas de otras, sino se dcsarrollnn donde las condiciones arnbientalcs son 

favorables. Estos crecin"'licntos algalcs estaban con"lpucstos de diferentes especies L1UC 

podían estar relacionadas o no filogenétican-iente, pero que coincidían en n-iorfologías 

.si1T1ilarcs. 

A partir de esta inforrnación se consideró que, aunque las especies presentes en los 

a1nbientes lagunares no son las nüsrnas, sus forn-ias sí podrían ser consistentes entre 

a1nbientcs, es decir, una forrna de crecimiento ó un grupo n-iorfofuncional puede ser 

si1nilar de un a1nbicnte a otro y su co1nposición distinta, lo que explicaría porqué los 

ainbientes en las lagunas lucen tan parecidos, aunque a nivel de especies sean 

diferentes. TESIS CON 
FALLA DE C8ICEN 1 

La forn-ia es resultado de cón-io las especies responden de inanera sin-iilar a condiciones 

sirnilares, ilunquc ésti"ls no estén relacionadas filogc1,étican,ente. El entender las causas 

de lu variación de J¡¡s algas por su 1,,cdio an,bicntc fue la razón por la cual se decidió 
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trabajar con las forrnas de las algas y de esta rnanera poder explicar la dinán""tica de 

la_s con"\unidades algales en el an"'lbiente de rnanglar. En el trabajo, el estudio de las 

formas se plantea a diferentes niveles (forn"\as de crecin"'liento, forrnas funcionales y 

fonnas de expresión) y con distintas intenciones. Se plantea a partir de la ficoflora 

dinán"'lica, debido a que se consideró que es una alternativa n"\etodológica para resolver 

el plantean"'liento de lit tesis. 

11 .- OBJETIVOS 

Objetivo general 

Detern"'linar con"'lposición y distl"Íbución de lits con"\L1nidades n"'lacroalgales del 

nn,bicntc de n1élnglé1r, é1 partir de sus forn"lns de crecin"licnto, especies, forrni"ls 

funcionales y forn"'lits de expresión en relación con lit coincidencia de ciertos 

valores arnbicntalcs y conocer las causas dl! la variación de la forn1a en l<is 

con"\ unidades y especies que Iris con"'lponen. 

Objetivos particulares 
1'ES1S C.01'1 

F A\}~t:~1~L~,~~-~ 
Analizar la variación de las diferentes fonnns expresión que presentan los 

especin"'lenes de Bost1·yclti11 en el an"'lbiente de n"'lnnglar y detenninar la causa de la 

variación a partir de su relación con las diferentes condiciones bióticas y abióticas 

en las que se presentan. Establecer el estatus taxonó1nico de las especies de 

Bostryc/1i11 presentes en la laguna de Dzilan"\ de Bravo 

Analizar la variación de las con-1.unidades mac1·oalgales a partir de sus especies y 

grupos funcionales en el an"'lbiente de n"'langlar en tres lagunas costeras de 

Yucatán (Celestún, Río Lagartos, y Dzilan"\ de Bravo) y construir un patrón de 

presencia y distribución de las especies y fo1·n"\as funcionales en las diferentes 

lagunas, cspaci'11 y tc1nporaln1cntc con respecto a los fr1ctores arnbientéllcs. 
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111.- ANTECEDENTES 

Ficoflorísticos 

Los estudios de las macroalgas de la península de Yucatán incluyen aproxin"ladarnente 

35 trabajos, de los cuales la tnayoría se han realizado en las costas o islas del Caribe 

111cxicano y éstos varían desde listru ... ios florísticos hastu estudios taxonón1icos, ecológicos 

y biogeogrñficos. 

Entre los trabajos florísticos realizados en las costas de Yucatán están, entre otros, los de 

Taylor (1939;1972), 1-Iumm (1952), Huerta (1958; 1961) Huerta l'l al., (1987) Huerta y 

G.-irz<1-B<1rrientos ("1966) Garz.-i-B<irrientos (1975) G<1rz.-i-B<11-rientos y Gonztilez-Alanis 

(1980). De éstos, 1.-i n"l<1yoría corresponden .-i estudios florísticos realiz<1dos en la cost.-i, a 

pesar de In itT1portru1ch1 de las lélgunas costeras. 

La luguna de Celestl1n es unil de los n1iis estudiudils en el estado de Yucatiln, sin cn1bargo 

los tr.-ib.-ijos son escasos, entre ellos se encuentran los realizados por T<1ylo1· (1935, 1941), 

Selen"l (1992), Ortegón-Aznar C1993, 1997) y Ortegón-Aznar y González-Gonzi:'ilez (2000). 

Lu laguna de Río Lagartos, hu sido poco cstudii1da y· los trabajos propiatnente 

ficoflorísticos son los realizados práctican"lente por los niistnos autores: Ortegón-Aznar 

CI 997), Ortegón-Aznar y Gonzi:'ilez-González (2000) y Ortegón-Aznar et ni., (2001). También 

se conocen dos trubiljos en donde .se citnn c.spccics de '11gas distribuidas en cstü luguna: Un 

estudio de prospección ecológica y factibilidad de explotación del estero de Río Lagartos 

(Zmnacona et 11/., 1983) y un estudio de base ecológicas, concernientes al ecosisten"la 

acui:'itico de Río Lagartos (De la Cruz et a/.,1992). Para la laguna de Dzilmn de Bravo no 

existen trabajos de tipo ficoflorístico solo un listado que se menciona en Arellano 

Guillenno y Serrano Islas (1993) cuya fuente es una con"lunicación personal de Si:'inchez-

Malina. 

Forn"las 

TESlS CON 
FALLA DE OB.lGEN 

En este aspecto, existen diversos autores que han trabajado con el concepto de fonna, 

aunque la 111ayor parte ha trabajado con el 1nodelo forrna-función y utilizándolo con 

diferentes enfoquL'S. Littler y Arnold (1982) trabajaron la relación de la productividad 
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prin1aria de las forrnas funcionales con adaptaciones 1norfológicas. Steneck y 

Watling (1982) trabajaron con herbivoría, relacionándola con los grupos funcionales. 

Littler et ni., (1983) los uso para predicción de patrones en estrategias evolutivas de 

grupos fornia-función; Littler y Littler (1984) para relacionar las formas funcionales con 

Ja estabilidad del substrato; l-lanisack et ni., (1988) aplicaron Jos grupos forrna-función a 

polin1orfisn1os algales y como 1nodelos para cultivar algas (I-lanisack el 11/., 1.990); 

Steneck y Dethier (1.994) usaron los grupos funcionales con10 una aproxirnación para 

conocer la estructura de las comunidad es n lga les. Collado-Vides et al., (1994) trabaja con 

las algas filan1entosas con10 grupos funcionales y hace estudios de las algas desde el 

punto de vista fisionómico-arquitcctónico (1992). Phillips el al., CJ997) analizan el uso de 

lé1.S forn1as funcionales con.10 indicadores de can1bios en h.1s co111unidéldes n1élcrnalgales. 

1-\sí n1isn10 existen ot1·os autores en los que tn1bujnn la n1orfologíil relacionudos con 

funciones ecológicas co1110 snn (Bennedetti-Cecchi, 2000; Le~vis el al., 1987; Norton el ni., 

·198"1; Norton et ni., 1982, entre otros). 

Entre los trabajos sobre for111as de crecin1iento, está el del-lay (1980) que n1aneja fonnas 

de crccirnicnto, agrupando uturfs"', n1atas, cstolonífcrns o corredizas, individuales, 

costrosas y 111cnciona las estrategias de sobrevivencia que presentan, cual forn1a es n1iis 

productiva y niás susceptibles a herbivoría. Así n1isn10 otros n1uchos trabajos con 

forn1as de crecin1iento relacionadas con especies anclas o estructurales y epifitas 

(Ste\vart, 1982) variaciones espaciales de los Turfs, con respecto a sedi1nentos 

(Ste;vart,1983; Airoldi y Cinelli,1997; Airoldi y Virgilio,1998) con respecto a don1inancia 

espacial (Stewart,1989; Airoldi,1998) y relacionando los grupos funcionales con las 

formas de c1·ecin1iento (Airoldi, 2001). 

Bostryc/1fr1 

TESIS CON 
FALL/~ DE c;r:_·~_C{Sl'1 J 

El género Bostrychin fue establecido por Montagne basado en F11c11s scorpioides Hudson. 

Subsecuentemente Post (1. 936, 1937-1938, 1939b,1. 955a, 1. 955b, 1957) trabajó con la 

taxonon,ía, n1orfologia y biogcografía de este género en c..ietalle revisando la sisterr1ática 

de este grupo y reconociendo 15 especies. Actualrnente Bostryc/1i11 tiene 12 especies, 
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crecen co1núnrnente en los neun1atóforos o troncos de los 1nanglares aunque se han 

encontrado sobre sustrato rocoso en las partes nias sornbreadas (Oliveira, 1984). Las 

especies de Bostrychin son euritópicas, euriténnicas y eurihalinas incluso se han 

reportadas en corrientes dulceacuícolas (King y Puttock, 1989). 

De acuerdo al trabajo de Cordeiro et al., (1992) en América hay 5 especies de Bostryc/1i11: 

B. c11//iplcr11, B. 111011/11g11ei: B. r11dic1111s, B. 11wril=i111w y B. /c11cl/11. Adernás se tiene una 

referencia de una especie de Sticlnsip/1011i11 en An1érica (Brasil) S. kcln11c11sis (Fujii et 111., 

1990). En !vléxico hay 6 especies de Bostryc/1i11: B. c11/lipler11, B. 111011/11g11ci, B. r11clica11s, B. 

111oritzi111111, B. pi1111n/11 y B. le11el/11. (Dreckn1ann, ] 998; Pedroche et 111., "1995). En la laguna 

de CclcstLln se han reconocido tres especies de Boslryc/Jia: B. 111011tng11ei: B. radic1111s, y B. 

/c11cl/11. (Ortegón-Azn.-ir y Gonz..-ílez-González, 2000). En 1.-i L::iguna de Río Lagartos: h.-iy 

cuatro especies de Bostrychin: B. c11/liptt•r11, B. 111011/11g11ci (tan1bién se niencionan B. 

pil11IU<·ra y B. scorpioides pero estas pertenecen a B. 111011/11g11ei), B. 111orilzi111111 y B. te11cl/11 

(Ortegón-Aznar y González-Gonz.ílez, 2000, Ortegón el ni., 200-1). 

Estudios sobre especies de Boslryc/1ia son niuchos y de diversos tipos, que van desde 

estudios taxonón1icos (Post, "1936; Tseng 1943, Tanaka y Chihara, 1984; King et ni., 1988; 

King y Pu ttock, ·1989), ecofisiológicos (l\1shigeni y IVI turi, 1979; Karstcn et ni., ] 992, 1993, 

"1994; Broderick y Dawes, ·1998) Morfológicos (Kumano, 1979) y Biologicos (Mshigeni y 

Wevers,1979; S1nith y Norris '1988; Westct al., 1992a y 1992b) entre otros. 

IV.- ÁREA DE ESTUDIO 

La península de Yucatán se encuentra localizada al sureste de la República IV1exica.na. 

Sus costas noroeste y norte se encuentran bafiadas por las a.guas del Golfo de !vléxico y 

la zona este por el rnar Caribe. 

Según la clasificación hecha por Lankford (1977) de las lagunas costeras de México, las 

tras lagunas pertenecen a la región "F" y a.l tipo de laguna "Ill A" lo que les confiere las 

siguientes característicns: Es unu región Lic bajorrelieve, con unn plataforrr1a forn-iada de 
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carbonatos, poco escarpada, con agua en el interior por su topografía cárstica, sin 

ríos, con un clitna árido a subhún-iedo, plataforn-ia continental amplia, con pocas rnareas. 

En cuanto a las lagunas se refiere, éstas poseen extensas barreras arenosas, con una 

forn"la y batin-ietría inodificada po1· acción de las áreas y torinentas, las lagunas son 

elongadas, con poca energía excepto en canales y poseen una salinidad variable. 

Laguna de Celestún 

Se encuentra en la costa del Golfo de l\tléxico, en el extren-io noroeste del estado de 

Yucatán. (Fig.1a), localizada entre los paralelos 20º-l5' y 20º58' no1·te y los n-ieridianos 

90"15' y 90°25' oeste. Est<i separLida del n"l<ir por una franja litornl coster<i y present<i unLl 

forrna rcctélngulilr con oricnb:-•ciLln noreste-suroeste. La cornunicaciún de la laguna co1-i el 

Golfo de l'vléxico es <i tr<1vés de u11<1 bocil situadu en la purte sur de lu 1nis111<1. Tiene unu 

extensión uproxirr1adan1cntc l..Íl! 22.5 Kn1, con 2.2-1- Kn1 en su parte rntls ancha y 0.-1-8 Kn'l 

en lél zonn n1ils ungosta. El án . .!U aproxin"ladu de lu Iuguna es de 28.-J-..J. krn2. 

Los suelos tienen un Lllto contenido de LlrcillLl y m<1teri<1 orgánic<i (Espejel, 19~-l). El clin-iLl 

de la región es cálido scn1iscco con lluvias en vcrilno y escasas el resto del afio (Garcfr1, 

º1973). LLl ten1peratur<1 pron-iedio v<1ría ·12°c, la n1ás baj<1 es de 19.-lºC y lu ten-iper<ituril 

111ás alta de 31 ºC. En la zona interna se prcscntu el n"layor porcentaje de transparencia y 

en lu bocu se ~bel 1nenor. La profundidud, Vil de 0.59 ITI en la zona internLl hast<1 2.19 1n 

en la zona externa. La salinidad presenta una variución rnuy granLie tanto espacial corno 

tcrnporaln"lcntc, en la zona interna presenta concentraciones de 7 º/ oo en la época de 

lluvias y en lu zona externa puede ser de 30 UPS, n1ientras que en la épocu de secas, en 

lu zona interna es de 18 ups y en la zona externa es de 36 ups. A lo largo de la laguna el 

pl-1 n-iantiene un valor const<1nte y generahnente es neutro o alcalino (Rarnírez

Ra n"lírez, 1992). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Fig.1a.-Área de Estudio y Estaciones de Colectaen Ja laguna de Celestún 

Laguna de Río Lagartos 
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El sister:na lagunar de Río Lagartos se localiza en el extrerno Noreste del estado de 

Yucatán. Se encuentra ubicada entre los 21° 38' y 21º 31' latitud norte y 87º41' y 88º 15' 

longitud oeste (Fig.lb). Presenta una longitud total de 80 krn con un ancho rnáxin~o de ..J-
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km <1 l<t <1ltur<1 de "L<ts Color<1d<1s" . Es un cuerpo de <1gu<1 sen-1icerr<1do con un<t 

conexión rmtur<tl con el rn<tr y dos <1rtifici<1les, y se encuentr<t sep<1r<1do del 1n<1r por un<1 

barrer<1 conchífero <1renos<1; tiene un<1 gr<1n cantid<td de c<1n<1les y pocos <tportes de <1gu<1 

dulce de los nrnnmi.tiales, est<1 co1nprendida por tres cuenc<1s: l<t de Río L<1g<1rtos, Las 

Colorud<1s y El Cuyo. 

+87"41º 

21°38' ---

TESIS CON 
~

1

Al1I.J/~ IYE CY:\í(J-El\J 

Fig.1 b.-Áre<1 de Estudio y Est<1ciones de Colect<1 en l<t l<1gun<1 de Río l<1g<1rtos 

N -
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Los suelos tienen un alto contenido de arcilla y rnateria orgánica. La ten1peratura 

fluctúa de 22.0ºC a 34.0ºC. la profundidad va de 0.53 a 1.98 tn. La salinidad presenta una 

variación rnuy grande tanto espacial co1no ten1porahnente, teniendo su 1nayor 

concentración de 95 ups en la cuenca de El Cuyo, la n1enor salinidad se presenta en la 

cuenca de Río Lagartos que va de 34.14 a 36.48 ups. En general la laguna es alcalino 

durante todo el año. Los valores niáxin1os durante la época de lluvias y secas se dan en 

La cuenca de Las Coloradas con 8.99 en an1bas y la n1inin1a es de 8 en Río Lagartos en la 

época lluvias y de 7.86 en la de secas, (De Ja Cruz et al., 1992). 

Laguna de Dzilan1 de Bravo 

Se encuentra en la costa central del estado de Yucatán en las costas del Golfo de l'vléxico, 

localizada entre los paralelos 21 º30' y 21 º25' norte y los meridianos 880º45' y 88º35' oeste 

(Fig. 1c), separada del n1ar por una franja litoral costera, con orientación Estl! - Oeste. La 

cornunicación de la laguna con el Golfo de l'vléxico es a través de una boca de 375 ni. 

situada en la parte cl!ntral de la niisn1a. Tiene una extensión aproxin1admnente de ·12.9 

Krn, con 1.65 Kn1 l!n su parte niás,ancha. El área aproximada de la laguna es de 9.4 kn12 

(Plan de Manejo, 1989). 

Los sucios de lu región son jóvenes y sencillos por presentarse en una zona de 

sedi1nentación reciente, caracterizada por extensos depósitos conchíferos que forrnan las 

playas urcnosns y las cuencas de scdin,cntación palustre en las ciénagas y esteros (Duch, 

·1988). El clirna de la rl!gión es cálido-seco con lluvias en verano y escasas el resto del año 

(García, 1973). Los vientos don1inantes son del nordeste y sudeste. De novien-ibre a 

febrero se presentan los "nortes". La te1nperatura promedio varia 13ºC, la rnás baja es de 

20"C y la ternperatura rnás alta de 33ºC. La profundidad va de 0.3 a 1.0 rn. La salinidad 

presenta una variación que va de 27 a 34 ups._ La concentración media de oxigeno 

presenta variaciones de 1 a 6 n1l/I (Herrera et ni., 1995). 

TESIS (;(v,; 
r 

'I 
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Fig.1c.-Área de Estudio y Estaciones de Colecta en la laguna de Dzilarn de Bravo 

V.- ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

Trabajo de can~po 

Para el prcscntL• trabajo se hizo una revisi{)n de las colcctils realizadas duran.te la época 

de secas \' lluvi.1s en Celestlln v en Río L;:igartos (Ortegón-Aznar, 1997). Para obtener 

+ 
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1nuestras de Dzilarn de Bravo se hicieron 5 colectas durante año y inedia en tres 

épocas (secas, lluvias y nortes) del afio. Co1no prilnera aproxilnación al área de estudio 

se hizo una salida de campo prospectiva en septiembre de 1997, durante la época de 

lluvias, para hacer la descripción ecofisiográfica de la zona y detenninar las estaciones 

de colecta. A partir de esa colecta se establecieron 10 puntos de colecta a lo largo de la 

lé1guna y se dctcrn1inó que el único élrnbicntc con 1T1acroalgas que se encontraba era el 

de n1anglar por lo que el resto de las colectas y la n1etodología se restringió a este 

a111biente. Posteriorn1ente se hicieron -l- salidas al carnpo en las 3 ternporadas del afio 

(nortes, secas y lluvias) de enero 1998 y se fin<ilizó en enero de 1999. 

Se colectó en lé:ls tT1íccs de niz111gl'1r y se ruspli lü su1-.,crficie de la raíz pnra colccta1· lns 

éllgas que se encontraban en la intcrn1élrcal, ton1élndo dos rilíccs por cst<tción de colcct;a. 

En cada punto de colecta se tornaron pará111etros físico-quín1icos corno transparencia, 

ternper<itura, salinidrn.i, pl-1, profundid<id, oxigeno disuelto y el substrato del fondo. 

P<ir<i c<ida una de !<is 111ucstr<1s cokct<11..li:is se us<iron bols<is de polictileno y se 

preservaron según l<i técnic<i dcscrit<i por Abbot y Dff1Nson (1978). Los parñrnetros físicos 

se Lietcrrninnron. rncdiantc: un disco de Sccchi pLira la profundh..lilcl y la transparencia (el 

porcentaje de transparenci<i se obtuvo con base en la diferenci<i del punto de aparición 

{<i) y el punto de desap<irición (d) con respecto a la profundidad (p): a-d/p); P<1ra 

estin1ar los parñn1etros del agu<i, se colectaron n1uestras utilizando una botella Van 

Dorn, colocada a la 111itad de la colun1na de agu<i y se usó un equipo eléctrico Check-

1\tl<lte para 111edir la te111peratura (con escala de 0-100 ºC), el pl-l (de 0-15); para la 

salinidad se utilizó un salinórnetro de carnpo (de O a 100 ups); Para Ja irradiancia se 

utilizo un sensor HOBO que 111edía Ja intensidad lumínica en Lux/SF, por lo que hizo 

que se hizo una transfonnación de los datos a ~t n1ol quanta in-2 s -1 . 

Trabajo de laboratorio 

TESIS CON 
FALLA DE OHlGEN 

En el laboratorio se llevó a cabo la determinación taxonó1nica de las especies, utilizando 

las claves de Woelkcrling (1976) y Joly (1957) para llegar a géneros, las claves de Taylor 

CI 960) y Ed"vards CJ 976) para especies y las claves especializadas de Kapr<1un y Norris 
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(1982) y Kapraun et ni., (1983) para Polysipl1011in spp y de King y Puttock (1989) 

para Bostrycl1in spp. Debido a que las claves anteriores no sirvieron para deterrninar 

todas las especies de Bostrychin se hizo una revisión del genero utilizando los trabajos de 

Tseng (1943), Taylor (1960); Joly (1957) Tanaka y Chihara, (1984), King et ni., (1988), 

Kurnano, (1979). Se buscaron los non1bres válidos y sinónin1os de todas las especies con 

base en los catálogos de Silva el al., (1996) y Wynne (1998) 

Análisis de la infonnación. 

Para facilitar el manejo de los resultados se presentan intercaladas entre el texto, las 

figuras y cuadros de concentración, en éstos cuadros se encuentran resun1idos los datos 

sobre las especies, forn1as funcionnlcs y de expresión. Las tablas se presentan ert el 

uncxo 13. 

Los resultados se presentan en dos capítulos, n1anejándolo sien1pre de lo particular a lo 

general. 

A continuación se an1plía la estrategia de análisis de la inforn1ación para cada capítulo: 

Capítulo 1: Flora tónica-típica (análisis de fonnas de expresión) 

Este capítulo involucra tanto un estudio de flora tónica con10 típica po1· lo que se 

presenta con10 flora tónica-típica, ya que no solo se trabaja con los problernas 

taxonón1icos y los tonos de expresión de una de las especies integrantes de flora sino 

que se trata L~C explicar su prcsenciél-auscncia, pcrn1ancncia, constancia y proporción en 

el an"lbicnte de tnanglar, sino que así rnistT\O se describen sus rangos de variación_ en 

relación con los gradientes de los factores an-1bientales y se evalúa la coherencia de los 

caracteres y ubicación sistemática de cada uno. 

Con éste criterio de integración se analiza la inforrnación de la variación rnorfológica 

obtenida de los especirncnes pertenecientes a las especies de Bostrycl1in en la laguna de 

Dzilan1, ya que fue en ésta laguna donde se presentó las diferentes forn1as de expresión 

Lic las especies. 

¡--=r~: '.:-:e·.: <::.,-sr---1 
¡ I" . ,_ 1·1 \ 
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Después de revisar Jos especimenes pertenecientes al género 8ostryc/1in, se observó que 

Ja variación 1norfológica era 1nuy grande, que no permitía una determinación clara al 

menos, no con las claves de detenninación de especies hecha por King y Puttock (1989) que 

fue la que se uso al principio, por ser Ja ultima revisión que se ha hecho de este género. En 

ella se detectó que la n1ayoría de Jos caracteres enh·e las especies de Bostryc/1in se h·aslapan, 

principaln1ente entre B. le11cl/11 (Lan1ouroux) J. Agardh y B. 111011/11g11ei J-!arvey, y Ja 

separación t.JUC hetccn de ellas estos autores no es clara. Para ~lctcrn1inur si lu vuriación 

encontrada en Bostryc/Iin se debía a una rnala c...ietcrn:tinación ele los cspecin1enes, se hizo 

una revisión bibliográfica del Género (Anexo A). Para ello se ton"laron en cuenta él la 

n1ayoría de Jos autores que han descrito a especies de Bostryc/1in (Tseng 1943, Taylor, 

"1960; Joly, ·1957; Kumano, "1979; T<:1naka y Chih<:1rn, ·19s.¡ y King y Puttock, ·1989) y se 

nnalizaron todos los cun1ctcrcs que CiH.in nutor utilizó p'1ra dctcrrninar a lus especies. 

Una vez dctcrn"linado t.JUC no hilbi<t forrna de confundir 0 h1xon6tTlicnn1cntc" a lns 

especies y que no existía confusión en Ja detenninaciún trató de explicarse la ,.<:1riaciún 

n1orfológicn analizando los dntos <:1 otros niveles. Parn ello se trnbajo en 4 pnrtes: se hizo 

un análisis 111orfológico, un nnálisis taxonórnico, un análisis arnbiental y se finalizó con 

un expcrin1cnto. A continuilci6n se arnplíri la estrategia de nnálisis de la inforn1ac~)n 

pura cadn parte: 

Análisis 1norfológico 
P<:1ra evitar el sesgo de ponerle non"lbre a cada entidad, se hizo el análisis con todas las 

entidades que se encontraron en Ja laguna, independienten"lente a que especie 

pertenecían; a cada una se les 111idió un conjunto de caracteres que fueron confonnados 

n1cdiante la revisión de todos aquellos que han sido reportados por los diferentes 

nutores (Tseng, 1943; Taylor, 1960; Joly, 1957; Kurnano, 1979; Tanaka y Chihara, 1984; 

King y Puttock, 1989) que han trabajadoa nivel 1nundial con Bostryc/1in. Se tomaron en 

cuenta Jos caracteres en Jos que los autores coincidían que eran de n"layor in"lportancia 

(cuadro:!.) (Ver ta111bién Anexo A) y fueron cornplen"lentados con caracteres 

111orfológicos que se consideró diferenciaban a Jos organis1nos, con10 son: El patrón de 
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rainificnción, In forrnn de los ejes, In disposición de In fonnn del tnlo, entre otros y 

éstos fueron cnrncterizndos esquen-iáticnrnente (cundro.2.). 

Cundro.1.- Cnractcrcs taxonó111icos v estados ele carácter 111cdidos a las entidades 
Cnractercs tnxonón1icos Valor líni.ites 

Forn1n de crecin1iento 

Forn1n del habito 

Si111elría de la ratnificaciún de ll.ls ejes 

Gr1.H.h1 dP curvaluré.1 de los ápices: 

[)isposicic.'ln l.IL~ h1 forn1a dPl talo 

Pruccridud del talo 

Lnrgo de Jos ejes indctcrn1inados (n1111): 

Ancho de los ejes indetcnninados (tnicras): 

Largo de las run,as detcrn1inudus (111111): 

1 !\,latoso 
2 

2 
3 
-l 
5 

2 

2 

1 
2 

1 
2 

o 

2 
3 
1 
2 
1 
2 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
l 
2 
3 

En fr1r111u de S 
En forn1a dL~ pino 
En forn1a de Y 
Irregular 
Pl"'Clinada 
ErL•ch1 
Pt1sln.1t.h1 

u lltl 
varh1s 
BilaLL•1-..1l ,1IlL·rn,1da 
Bih1LL'l"Lll .. 1llPrnc.H.lil dorsovpntral 
Su bd ict 1lL'1111 ic .. 1 l"L"'f,ll 141 r 
Su bd iL·l 1lt-1111 ic<.1 dorsuVL'll t r'1 I 
De lllL'lltlr lé.1n1<.1fin a n1<.1yor a 111eonor 

l 1-rL•gu L.1 r 
Regulé.1 

Corl<.1s (<dP l.)()tl n1icras) 
Largas(> dL' lJOOn1icras) 

Ningunt..1 
Ligero 
I\h1cJpr¡.1Lkl 

1-\.gudo 
Lilxa 
Cc1n1pucta 
Débil cpifitildo 
Débil no cpifitado 
Regular robusta 
Robusta 
<20 
20-30 
>30 
<520 
520-780 
>780 
<5 
5-10 
>11 



1 
Ancho de las ran1as determinadas (nueras): 2 

3 

No. de células n1onosifónicas en ráni.ulas 
1 
2 

Tan1ilño de 
(n1icras): 

las células 
1 

rnono.sifónicns 2 

Grosor de los fih1n1cntos n10nn.sif611icos: 

PeriferohaptL'ra en bifurcaciones en 
indclen11inildtls. 
PerifL•rohuptcrc1 L'll L'I h1du ventrul L'll 

indL•lL•nn i n¡H.f l -.s. 

indelern1i1h1dos 
Ne,. dL• cL•lu J¿_1s pericL'11Lr .. 1IL 1 S L'Jl 

d1... .... len11in .. 1dl lS 

2 
3 

ejes 1 
() 

L'Íl'S 1 
() 

L'jl'S 1 
2 

No. dL' fild Lfp Ct.._"•Jul1.1s pL•ricL'11lr¿1ft•s ptlf Ct.•luld ~ 
i.1Xidf: 

CéluJ .. 1s curlicdles L'll ludas las l"dlll'-lS 

Tiln1¿_11lo de f¿_1s célul1.1s corticales (n1icrils): 

1\ncho de Jos cistocnrpos: 

P1·oductividad del cistocarpo 

Largo de In carposporangia: 

r\ncho de la carposporangia: 

Largo del cstiquidio: 

2 

2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
-¡ 

2 
3 

<260 
260-520 
>520 
<10 
=>10 
11 
-¡7 
22 
25 
-¡ / 
22 
25 
Si 
No 
Si 
No 
(, 

7 
(, 

7 
2 

Si 
110 

H.5 
11.3 
17 
<650 
650-910 
>910 
<650 
650-910 
>910 
<70 
>70 
<200 
200-300 
>300 
<30 
30-50 
>50 
<800 
800-1600 
>1600 
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Ancho del estiquidio: 

Corticación en el estiquidio 

Largo de la lclraspornngia 

r\ncho de h1 letrasporangia 

No. de tetrasporangios /scgn"lcnto 
cslic.1uidios: 

r\ncho de las lclrncilrposporas 

Corlicnciún en los cisluca rpos 

Corlicc.1cic..'.,n t.•n células periccnlralcs 

lnlervnlos de rarr1ificnción 

J--\ngulo de ramas laterales 

No. de ordenes de r;imificación 

1 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 

en 2 
3 
4 

2 

2 
_, 

2 
-¡ 

2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 

2 
3 
1 
2 
1 
2 
3 

<lAO 
140-260 
>260 
Parcial 
Con1nleta 
<32 
32-47 
>47 
<.32 
32--J.7 
>47 
2 
_, 
4 
5 
<22 
:!::!-'.:'~ 

>32 
22 
22-:'>2 
>~2 

P .. 1rl.·i .. 1I 
Co111plL•La 
< dl.' 6 Ct:°'ltt}i:lS 

6-10 cL•lulc.1s 
> dL' 1 O cel u l<is 

2 
> dc2 
Si 
No 
CLldn célula axial 
De 2a 5 
>de 5 células axiales 
Agudo 
Obtuso 
No ran1ificado 
De2-3 
De4-5 
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e UiH ro._.- 1 1 :.suucn1ntlzac1on t.: e f 1 •. os caracteres 111or o og1cos 

Orientación del talo 

1.-Erguido 2.-Postrado .. 
1 

/ .. 
Forn,a del habito 

1 .- forr,,a de S 2.- tipo Y: 3.- tipo pino -L-Irregular 5.- Pcctin'1da 

s y~ .. 1 i T . .... 

·---
U110 o Varios ejes indctcrn1inados 

Forn1él Lic los ejes indetcrn1inados 

a.- Ejes principales erguidos b.- Ejes principales postrados 

• ~~ 21--
Sin1elría de la ran1ificación de ejes 

·1.- Bilateral altcrnadn 2.- Bilateral nlternn<..lé.1 dorsovcntral 3.- Dicotórn.ica regular 4.- Dicolórnica 

dorsoventra.l 

~ ~ y i 



Tipo de Ran,ificación 

1.- De 11:1enor tamafi.o a inayor a 1nenor 

Disposición de la fonna del ta lo 

-1.- Laxa 

Tipo de creci1niento 

a.- Crecin,iento finito 
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2.- Irregular 3-Rc'J 

2.- Cnn, pí.1Cta 

b.-crecimiento infinito 

A cadé"l entidad se Je rnidieron todos los cé"lracte1·es morfológicos con y sin peso 

té"lxonón,ico (Cuadro.1 y .2.) y se forn,aron n,atriccs con los datos obtenidos (T¡o¡blé"l.1 a lé"l 

5). Utiliz¡o¡ndo lé"l inforn,ación 1norfológic¡o¡ y la 
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taxonórnicos se hicieron la descripción de los rnorfos. Una vez clasificados y 

caracterizados cada uno de los rn.orfos, se estableció su distribución espacio-temporal. 

Así rnis1no se hizo una revisión de las entidades de cada rnorfo que presentaban 

estructuras reproductivas para detenninar si la presencia de la variación de la forrna se 

podía deber a que se encuentran en distintas etapas de su ciclo de vida. 

Análisis taxonó1nico 
Una vez establecida la caracterización de los tnorfos y deterrninada su distribución 

cspacio-tc111porill, se procedió a dch¿rn"linur si 1os .,,orfos pertenecían u una sol~ especie 

o a varias, para ello se hizo una 111atriz (Tnbla. 23) con la inforn1ación taxonón1ica (que 

los autores: Tseng, 19-l'.3; Tnylor, 1960; Joly, 1957; l<un1ano, 1979; Tnnaka y Chihara, 198-l; 

King y Puttock, 1989; que han trabajado con Bostryc/1i11 coincidían que eran de n1ayor 

in1portnncia pnra In delin1itación de lns especies) de las entidades que pertenecían a cadn 

uno de los distintos n1orfos y se les nplicó un análisis de sirnilitud para deter111inar a que 

especie correspondía cada n1orfo. 

o 
Análisis ambiental 
Pilra tratar de dctcrn"linilr léls causas de lu varinción de las for1T1us de expresión intrn 

especie, se analizaron los n"lorfos que se prcsc1,taron en cada rnicroan,bicntc, parn ello se 

hicieron n1atrices con la inforn1ación de los n:1orfos y de los factores físico y quírnicos 

con los que se analizó los lín1ites de los factores mnbientales que deterrninaban la rnayor 

distribución de los rnorfos. 

Se utilizaron los siguientes intervalos de los valores de los factores ambientales, en los 

que los n"lorfos pueden expresarse de manera diferencial, y dependiendo de en cuantos 

de los intervalos se presentaron, se detern"linó que tanta tolerancia tenía a esos factores. 

Para esto se ton"laron en consideración los seis factores: profundidad, transparencia, 

te111peratura, pH, salinidad e ilun1inación, y se estin"ló su a111plitud de tolerancia a cada 

uno de los factores, de la siguiente forn"ln: 
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Para la salinidad se estilnó, que si un rnorfo se presentaba entre dos intervalos o 

n1enos su tolerancia era estrecha; sí se presentaba entre tres era inedia y sí se presentaba 

a todo lo largo de la variación su tolerancia era an1plia ejen1plo: 10 - 41 

1 Salinidad (ups) l 10 - 20 l 21 - 30 l 31 -40 1> 40 

Pilra tc1rtpcn1turu se estin1{1, que si un n1nrfo se prcscntilba entre dos intervalos su 

toler<1nciu cr<i cstn¿chil, sí se presentaba entre tres, cril n--.cdia y si se presentaba en cu'1.tro 

o n1ás su tolerancia era an1.plia. 

j Ten1peratura ("C) 1 < 27 J 2/ - 28 J 28.1 - 29.9 l 3o - 31 1 > 31 

Para la trunspurcnciil se csti1nú, L}UC si un rnorfo se prcscntubil entre dos intervalos su 

tolcrilnci'-1 cr,1 t.•strcchu. Si se pn.!sentuba entre tres cn1 rncdio y si se pn.!scntubu il todo In 

largl~ de lil v;iriucit0

)J1 su tolcrilnciil cril un,pli'1 . 

. ~l_3_l_, _-_s_o ____ =1~_s_-1_-_/_l_> ____ ~l _7_1_-_<_:Jl_> ____ ~I >_ ':Jo 

Pura la profundidad se estin1ó .. que si un n1orfo se presentaba entre dos intcrvillos su 

1·élngu era est1·echo, sí se p1·L·sentaba entre lres era 111edil-1 y si se presentilba c..1 todo In 

lurgo de lu Yilriilciln1 su tuler,1ncic..1 e1·u arnpli<l. 

1 Profundidad ( cn1) ===1)0 - 60 j 61 - ·100 Hl1 - ·1-1-0 1 >-¡_¡.o 

Para el pl-1 se esti111ú, que si un n1orfo se presentaba entre dos intervalos su tolerancia 

era estrecha, sí .se i-,resentubn entre ?> su rango era rnedio )r si se pre.sentaba a todo lo 

lnrg<-'l de la Vilrinción su tolcrancii"l eru an,plia. 

1 pl-1 l 7.0- 7.-1- l 7..t-1 -7.8 l 7.81 - 8.2 1> s.2 

Para la ilun,inación se cstin1ó, que si un n1orfo se presentaba entre Lios intervalos su 

rango crn estrcch.o. Si se prcscntabca entre 3 su rango era inedia y si se presentaba a todo 

lo largo de la vnrinción su rango era an"lplio. 

llun1in<1ción ~1 1110! quanta ni-~ s 
-1 

<3 3-5 6 -10 > 10 
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Una vez establecido Jos tnicrofactores en los que se presentan cada niorfo se hizo un 

análisis de cotnponentes principales para detenninar que factores son los que pueden 

estar detern1inando su distribución. 

Así 1nisn10 se relacionaron Jos 111orfos con los factores a partir de análisis de 

con1ponentes principules y escalun1iento 111ultidin1ensionul, pari"'I ver que conjunto de 

fuctores inciden en la presenciu-auscncia y fo1·111u de Jos niorfos. 

Expcri111cnto 
Una vez estublecidos los rungos de fuctores en los que se distribuyen los n1orfos y 

detern1inudos los fuctores que ufcctm-i lu distribución se hizo un expcrirncnto de 

crecin1iento de 111orfos de B. 111011/11g1wi bajo diferentes condiciones ambientales, con el fin 

de dctern1inar si 1'1 Vélriélción de éstéls condiciones variaban liJ forn1é1 de los n1nrfos. 

En la colecti"'I de niateriul vivo solo se encontró el n1orfo -1 perteneciente a B. 111011/11g11ci 

por lo que fue el que se utilizó pari"'I hacer el experin1ento bajo diferentes condiciones 

an1bientalcs. 

El experin1l!nto se J"l!<tlizú con la intl!nciún dl! dl!tl!rn1in<1r sí l<t tcn1peraturn y la 

itTudianci<t <1fectm1 el creci111iento de Boslryc/Ii11111011lag11ci. 

El experi111ento consistió en crecer las distintus plantas del niorfo 1 a distintus 

intcnsidudcs de irradiancia y ten"lpcratura. Se escogieron estos factores por dos razones: 

una fue que el resultudo del análisis unterior den1ostró que la irrudiuncia es un factor 

que detern1inú su distribución y dos: ya se ha dernostrado que tanto la irradiancia con10 

la te111per<1tura son los factores que pueden influenciur en Ju variación en la forn1i"'I (West 

el 11/., 1992u); aun que Ja cornpetencia y la herbivorfo tan1bién juegan un papel 

in1portm1te en J..., constricción de Ja forma, estas no se niidieron debido a que serian 

111uchas lus vuriubles que se tendrían que controlar y se propone como un experitnento 

con1plen1entario. 

Se trabajuron con especin1enes de aproxirnudatnente 2 cm con 2-3 rmnificaciones 

laterales to1nadas directa111ente del ca111po y ninguna presentaba estructuras 

~~r·v ''.:'-' ;'~T'-.-.J 
------ --·---- __________ __. 
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reproductivas. Los ejernplares se rnantuvieron en aclirnatación durante 2 rneses y 

n-iedio a condiciones a del laboratorio. 
-~- ~ --: 

La inforn-iación recabada del experimento fue a lo largo de un ines iniciándose a partir 

del 22 de fcbrero/2000 y tern-iinando el 22 de marzo del inis1no año. El experitnento 

consistió de dos fases, en la pri1nera se pusieron ejen-iplares con 3 réplicas c/u en 

recipientes de 250 n-il con un volun-ien de agua de 125 mi con agua de mar esterilizadn y 

enriquecida con PES/2 (Stnrr y Zeikus, 1987); cambiándoles el medio cada sen-iana. La 

ilun-iinnción fue proveídn por unns lán-iparas de luz fría incandescente a intervalos de 12 

por 12. Para n-iedir la irradiancia se utilizó un sensor 2 Pi (Biosfcrical lnstru1nent QSL

·100). Se utilizó una n-iesa de gradh.!ntes y se hizo un diseño de 4 x 3 de factorial de 

tc111pcruturo e irrndh1nciu que son 20, 25, ;\O y 7-5ºC ~~ 25, ·100 y 200 ~L 11101 quílntu rn-2 s - 1 

de irradiancia (cuL1dro.?>). 

Cundro 3.- 1 )iseiio PXpL•ri111L•ntill dP t-:n~f,.11cllit1 
r-==='-'--=--'--.:-"==="-'==c:..:..:=:-=.c=..,..:....:.c..:.c~=-"-·---- ---- --·------·- ----·-·--------------

Irradia nciLl/Tem pern tura 20 25 30 35 

200 9 10 11 12 
!-------·-·------------+--·--··----- f------- -----+----------+-----·------

HlO 5 6 7 8 

25 1 2 3 4 ----------------·-----------·~---------~-------~·-------~ 
No= Tratan-iientn 

/\1 cabo de un n-ies los especin1enes presentaron esporas y se continuó con la fase dos, 

esto es con el fin de detenninar ILI velocid<id de crccin-iiento y conocer el desarrollo de lns 

fnrn-i<is con respecto <i las distintLls condiciones <1n1bient<iles. 

En J<i segund<i fase se utilizaron las esporas producidas en Jos tratarnientos y se 

so1netieron Ll un diseño experin1ental sin-iilar (Cuadro.4.), esta vez el diseño quedo de 

cst<i rnnner<i: las ternperaturas fueron: 22, 24, 26, 28 y 30ºC y 1, 10, 20 y 30 ~L 1noi quantn 

111-2 s -1 de irradianci<i. Ya que se observo que en el experitnento anterior los especirnenes 

se desarrollab<in niejor a bajas ten-iperaturas e irradiancias. El experin-iento duro n-ies y 

medio iniciándose el 10 de n-iarzo/2001 y finalizando el 27 de abril del rnisrno afio. 

-:· - ¡ 
' 

'1 1 • 

------·--~ 
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e ual.. ro . .+.- 1scrl.o cxpcnn1cnta 1 :! L e tctrasporns l. e B os I . n¡c 1111 

Ten-i.peratura/ irrac..iiancia 22 2.+ 26 28 30 

30 4 8 12 16 20 

20 3 7 11 15 19 

10 2 6 10 14 18 

1 1 5 9 13 17 
·--· ·-· -No= f1·¿1lan11L1 l1lll 

Purél el unálisis de los datos se dctern1inó el porcentaje de crccin1icnt0 de los 

cspccirncncs y csporus. Par&.1 dctcnr1inur el n.1ngo de crecin1icntn específico (':Gd- 1) se usó 

lél siguiente ecuoción: 

rango de crecin1icnto específico (%d-1) = 100 (lnL2- In L 1)t-1, 

Donde es L2 la longitud final y L1 es la longitud inicial después de t: Días. 

Los resultados del porcentaje de crecin1iento en la prin1era etapa fueron en peso fresco y 

puril las csporüs fue en n1icrus. 

Así 1nisn10 se hizo una prueba de ANOV A paran1étrico sin réplica, para con1probar el 

efecto de la ten1peratura e irradiancia en los dos estadios de vida de Bostrycliin 

111011/11g11ci. 

Capitulo ll: Flora tópica-típica (análisis de forn-i.as de creci111iento y formas 
funcionales) 

Este capítulo involucra tanto un estudio de flora tópica co1no típica por lo que se 

presenta con10 flora tópica-típica ya que no solo se da el listado de las algas de una 

región, sino que se n1uestra los can-i.bios y n-i.ovi1niento de las especies y grupos y se 

considera el rnedio en el que se presentan, considerando la expresión n1anifiesta de las 

diferentes especies y grupos funcionales en detenninadas condiciones an-i.bientales. Las 

floras típica y tópica dan inforn1ación acerca de las especies que se manifiestan en una 

región y el an-i.biente en que lo hacen, 

En este criterio de integración se analiza la infonnación de las tres lagunas costeras 

desde un criterio de for1T1us de crcci1T1icnto, especies y grupos funcionales; ~r se hace 'l!n 

TESTS r~ry:~.t ' 
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análisis mnbiental y un análisis de la distribución espacio-ternporal de las especies 

y grupos funcionales para cada laguna. Primero se deterrninó el tipo de forn1a de 

crecin1iento que se presentó en el ambiente de rnanglar, utilizando co1no base a Hay 

(1980, 1981), J-lackney et ni., (1989) y Airoldi (2001). Se clasificaron las especies en grupos 

funcionales, utilizando para ello la clasificación de Steneck y Dethier (1994) (cuadro.5.) y 

se obtuvo la ayuda del Dr. Robert Steneck para clasificar aquellas especies en la que se 

tuvo duda de su ubicación. Se hizo una distinción entre las algas filan1entosas y las 

filan1entosas polisifónicas corticadas, por la presencia de la corticación, ya que según 

Stcncck co111 pl'•rs la corlicución hé1cc que esas especies tcngun otro función ccológicu, y 

por esas n1isn1a razón tanto C11/ogloss11 /eprie11rii con10 C11le11d/11 c11espitos11 fueron 

cntcJlogé1ck1s co1110 foliosus corlicodns. No se ton1ó I.:1 ck1sificilción que hicieron los Littlcr, 

aunque fueron unos de los prin1crns en proponer una clasificnción p'1ra grupos 

funcionulcs por nn ajustarsL~ tndus 1'1s especies o su clusificilciún. 

Cu ad ro.5.-Gru pos propuL•slos pnr Sh_•nPck \' f 1t.'lh iL~r ( ¡ qcq) 

Grupos funcionales C;:ir,1ctL·1·ístic.1s Ejen1plos 
l'vl icro.1 lgas 1 cé•l u l.1 ~----------- _c;_;!!l__lO~/~i l_1_1s_-_______________ _ 
~.n1en ll lS(._ 1 ------------- _U __ 1_1-__ i~_-'-'_·;-_,-:-_i._1_~l_c_>s_·__________________ L -¡ '~'~/!_!_ 1on1, !3!..!..!!_::;~·i_11 _________ ---< 

Polysi¡ 1/ 1011 i11, !-le r¡ 1osi pi 1011 i11 Fil<1n1enlu 
cortic<.1do 

pulisifr>nin> 
1

_.
1 1 

.. - _ . 
· 1 ,1 n1en tus pu 1s1ton1cns 

Foliosas -=~=---=---------=~cie~ ifi:!11:>.fe o ·~_ultic,:;-~ - _Nlo11ostro11111, Ulrn, Por¡,_1_'1~'-'~1_·,_1 ___ --1 

C<. 1rtiLLl l.f ¡1s._ f_~!..!j~~~~---------- Cl 1rteza-111éd u la-c<.-..rtez¡I n i<·f _~~''-'_11_1,_P_1_11_f_i 1_1_11 __________ ---¡ 

rvlilC rofi lé.l C<. 1rt icildU 

!Vlacrofita "leatherv" 
~-

Calcárea articulad,, 
Algi..lS costrl""lsas 

Ci 1 índ ricil con corteza y n1c.ís 
rnédula 
!Vlas corteza que 111édula 

Co11tlr11s, Gig11rli1111 

Fuc11s 
Cor11/i1111, l-f11/i111ctf11 
R11/fsi11, liiot/11111u1io11, Peyso11eli11 

Una vez establecidas las especies y los grupos 

distribución y el arnbiental. 

funcionales se hizo el análisis de 
------ ---:--·-----, 

~1:r.·:~.~~" e··:\~ ... -· ¡ 

Fi:..:.,~,.::· :,;-:.__._,_,_; -'":~j 
Análisis Espacio-Ten1poral 
Se hizo unil scctorización de cada laguna por factores an'lbicntalcs, que sirvió para 

detern1inar las estaciones de colecta por área de estudio. Luego se hicieron n1atrices de 

grupos funcionnlcs y de especies y se relacionaron a partir de análisis de cornponcntcs 
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principales y agrupamiento jerárquico con el prograrna estadístico Multivariate 

Statistical Package (MVSP), para determinar como el conjunto de especies y grupos 

funcionales sectorizan a las lagunas espacial y ten-iporalrnente. Los resultados obtenidos 

en el análisis por especies se con-iparó con el obtenido con los grupos funcionales. 

En el análisis de !ns tres lngunns, se trnbajó n la florn con,o un todo, detern-iinando In 

sectoriz<iciún de l<is lagunas por su con,posición por especies y por grupos funcionales. 

Así n,is1no se presentn unn integrnción general de las especies de algas y de los grupos 

funcionales de las lngunas y la con,pnrnciún entre ellos nos pern,ite hacer 

considcraciortcs y an_álisis biogcográficos generales, así con.i.o ponderar cual an¡ilisis es 

111iis éH:lccuaLio pnril estudios biogcogn.íficos. 

Análisis An:1bicntal 
B<ijo este criterio de integración se h.-ice unn vnlornción integrnl de In cmnposición y 

distribución de !ns especies y grupos funcionnles con base en los foctores an,bientnles. 

En el enfoque p<irticulnr se trnbnja a las especies y grupos funcionales de las tres 

lagunils y se LictcnTlinnn los rangos en los que se pn..!scntan. Dctcrn1inando cuales son 

los valores ÓJ-.-:>tin1os y cuales los extrctT1os en los que se prescntun. 

Los lírnitcs cr1 los que se Liividió cada fuctor rncdido se basnron en los valores cxtrc1nos 

cncontrndos en todas lns lugunas qucdundo de la siguiente ni.uncra: 

Salinidnd (ups) 1 o - 20 21 - 30 31 - ..+O > -+O 

Tcmpcratur.-i ("C) < 27 27- 28 28.·t - 29.9 30 - 31 > 31 

prrilnsparcncin "' 30 - 50 51 - 70 71 - 90 > 90 ,o 

Profundidnd ( crn) 20-60 61 - 100 101 - 1-+0 > 1-+0 

.,H 7.0- 7.-J. 7.-+1 -7.8 7.81 -8.2 > 8.2 

Así 1nisn10 se hace unn co1nparación entre los resultndos obtenidos en el análisis por 

especie con J<._-,S obte1,idos por grupos funcionales y se dctcrrnina que tanta variación se 

prcsentn entre ellos y se analiza que tipo de análisis es el adecuado pnrn un trabnjo 

an,bicntnl. 

- •• ..!. 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CAPÍTULO I: FLORA TÓNICA-TÍPICA.- ANÁLISIS DE FORMAS DE EXPRESIÓN 

Una vez realizada una revisión bibliogr<'ifica del genero Bostryc/1i11 (Anexo A) se encontró 

que las rn.orfologías debían corresponder a las especies de B. 111011t11g1wi y B. te11cl/11, y que 

no hay forn1n de confundir a las especies de Bostryd1i11 111011/ag11ci "taxonó1nica1nente" 

con ningunn otra especie uconocida" de éste género, por lo que, la variación_ en las 

forn1as c..lc expresión ~n los cspccin1cncs nos puede indicar dos cosas: <..1uc se trata de otra 

especie de Bostryc/1ia o una amplia plasticidad fenotípica. Bajo este criterio de 

intcgrución se trula Lic cxplicur la varínción n1orfológica LLUC pn.:.!scnb:1n lus especies de 

Bostrychia que se encontraron en el arnbicnte de nlanglar. 

Análisis morfológico 
Se hizo una revisión de 91 especímenes a los que se les midió todos los carncte1·cs (Tablas 1 a 5) 

y se encontró que cada una de las entidades presentaba un tipo de nlorfologia especifica. Se 

pudieron diferenciar 11 formas de expresión diferentes a las que se les deno111inó "iVlorfos""; cada 

uno de los especimenes revisados esta rep1·escntado por un 111orío que representa una fonna de 

expresión di ícrente.(Fig.2). 

8°/o 6°/o 7°/o 

TESIS co;<¡ 
FALLA DE Cii~ICL) 

Fig.2.- Porcentaje de especi111enes por 11101·f<.,s presentes en la laguna Dzilmn. (!VI: !Vlorfo) 



Utilizando la información morfológica y la infonnación recabada de los caracteres 

taxonómicos se hicieron la descripción de los morfos: 

Morfo 1 (Fig. 3) 
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Se célrnctcrizn por presentar un eje ccntrnl erguido en fornu1 de ese invcrtidn, sus rnnu1s dctcrn1inndas 

tanto de pri111cr orden con10 de tercer orden se cncucnl-riln dirigidils hnci.1 un solo lado (ventral) y lils 

r.írnulns se prcSl."lllnn circin.1d.1s u cncorv.H.las; I.1 disposición de l.1 Fornh1 del t.110 es co1npt1clia. El k1rgo de 

los ejes indctcrn1iné.H.los (111111) varí.1 de 15-25 y L"l 1111cho de 520-650 p. l.as Rn111.1s dctcrrninndns n1idcn de 

s-·10 111111 y el ancho vn dc.170-325 p. El 11ll111cro de célul.1s 111onosifónicas en n'in1ulils son n1enos ·10 el 

Ta1nnño de lns célul.-is 111nnosifónk.1s t.."S dp -¡7~t y el grosor de los filnn1cntos 111onnsifónicos: 22.2~l. La 

perifernh.1plcr.1 se presL•nl.1 1...~11 bifun.::.u.:ioru __ •s L'll L'jL'S indL•lcr111in.1dns. 7 célul.1s p1...•ricenlrnles L'll ejes 

indc•lern1inndoo.; y dl.'lPrn1in.1dns. lr1...•s fil.1s dl.• cl•lul.1" pl.'ric1...•11lr.1lt•s pt1r c(•lul.1 ,1,inl. Prc·s1...•nl.1n célul.,1s 

corlicnles en ll"H.l.1s l.1s r.1n141s. T.1111n1lo de l.1s cL•lulns corlic.,1les: J 1.32~1. L,1rgo - .111cho del csliquidio: 111nyor 

dl.• frl5 -·177J..L. Cortic.1ciú11 p.1n:i.1l L'll L'I esliquidio. l~.1rgo-.incho de l.1 lelraspnrnngia ~12-51 y <·I::! J..L de 2 a 5 

lctr,1sporangios /~L·g111L•nlo en esliquidios; Lí.1rgo-.111cho de l.1s letr.H.:.Hpuspor.1s di..! 22-32 J..t. 

Morfo 2 (Fig. 4) 

Se cnrnclerizn por presenl.1r un 1..."je cenl1-.1I erguido en forn1a de 11 S''. 1.;:,nn1ns delcnninndns de ·ter orden 

dllernadtls dorsivcntr.1ln1enle inki.1ndo cun rn111'1s corlas y .,1u1ncnl.indu di.! t.111i.1flo h.1ci.1 l.1 zonn inedia y 

luego disn1inuycn hncin J,1s punt.1s n ... •ct.1s, con r.1n1L1s de sc-gundo y tercer orden que liendcn i1 dividirse 

nllcr11&11...ln y dicotún1ic1.1111cnte rcgul.11· y en la puntn L!sl.in encorv.11...f,1.s. 

L,1 curv.1luril de los ¿ípices es n1oderndn. L.1 disposición de l.1 forrnn del tnlo es co1npnctn; lil proccridnd 

t.k•I tillo vnrí.i de débil .1 robusta. El lilrgo de los ejt...•s indclcrn1inndos (111111) vnrin de -10-44, y el nncho de 

585-910 ~l.. L.1s Riln1as deler111innd,1s n1idc11 de 5-18 111111 y el ancho Vil dc187--l55 ).l. El Nl1111cro de células 

tnonosifónicils en nín1ulns son de 2-::!0; el Tnn1ilño dL ... lns células 111onosifónicns es de -17-25p y el grosor de 

los fil,1n1Pnlos 111onosifónicos 22-:::!5.5p. La perifcrohaplcra se prcsenlí.l en bifurcncioncs en ejes 

indelern1inildos. 7 célul.1s pcriccntr.,-ilcs en ejes indclcrn1inndos y dctcrn1inados. 3 filns de célulits 

pcricenlrales por célula axial. TanH11lo de las células corticales: 8.Sp. Largo - ancho del cstiquidio: ·1040-

2600).t lnrgo y 260-325p ancho. Corticnción pilrcial en el cstiquidio. Largo-ancho de la tctrasporangia 42-76 

).l y 51-85. I·Iny de 2 .,., -l- tctrasporangios /scgn1enlo en estiquidios; Lnrgo-ancho de las tctrac;u·posporas de 

"17--12 y 3-1-51 fl. 

Morfo 3 (Fig. 5) 

-¡ 
-'~1>~ 

S1...• c.1r.1clcrizn por prescnt.1r un eje cenlrnl erguido recto. Ran1ns delcrn1inadas de lcr orden alternadas 

hil~tt1...•1·dl111L•nlL• inici.1ndo con r.1111.1.s corlns y aun1cntando de tcl111al10 h.icia la zona n1edia y luego 
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disn1inuyen hacia lns puntas, con raniificaciones lnrgns de 3 o 4 orden (.1ue tienden a dividirse 

alternada y dicotón1ican1cnte irregular con crccitniento finito. La curvatura de los ápices es n1oderada. La 

disposición de la fornu1 del talo es co111pactn; la proceridad del talo varía de n1oderadan1cntc robusta a 

111uy robusta. El largo de los ejes indetcr111inados (111111) varía de 9-42, y el ancho de 650-·1040 J.l. Las Ran1as 

dctcrrninadas 111idcn de 4-11 111111 y el nncho va de 260-390J.t. El Nl1111cro de células 111onosifónicas en 

rii111ulas son de 8-20; el tnntaño de l«s célulns n1onosifónicns es de 17-:::?.2J.L y el grosor de los fila111cntos 

1nonosifónicos ·17-22p. l .n pcrifprohnptera se prcspnln en bifurcilcioncs L'll ejes indctcrn1inildos. 7 células 

pcriccntrnlcs en ejes indelcrn1in~1dos y dclcnninados. ?o filé1S de células pcriccntralcs por célula nxial. 

Prcsenh.111 Célulns corticillcs en todas las rnnH1s. Ti1111nño de las célulns corticnlcs: 12--17~1. Lnrgo - nncho del 

csliquidio: ·1300-3::\HOp largo y 260-?o25p ilncho. Cortic;:1ción parcial en el cstiquidio. Lilrgo-nncho de In 

lctr .. 1spurnngia 42-51 ~t y ~12-5-l~t. J-J.1y de 2 lctr.1spornngios /scg111cnto en estiquidios; l~nrgo-ancho de las 

lelrncnrpnsporns dc-17--1~ y 3-1-5111. 

!Vlorfo 4 (Fig. 6 a y b) 

Se car.H.:lcrizn por prcscnt .. 1r un t..'jc ccnlral erguido rcclu con Vc.lrios ejes indclcrtninados en fon11n tipo ")."" 

. Se c.1r.1clcrizi1 por prescnli11· unil parl~ del eje central erguido en for111,1 de "S" sus r.111h1s dclcrn1i1i.Hl.1s 

tnnlo de pri111cr orden co1110 de tercer orden se cncuenlrnn dirigidns hncin un solo lado (dorsivcntral) y 

lns n:í111ulns se prt..'senlan 111uy cin:innd,1s o cncorVéH.las; l,1 disposición de lc.1 For111n del l11lu es cu111p.1cl,1; la 

proccrh.l,,d del talo v,1ría de débil n 111as o n1c11os robuslil. El lilrgo de los ejes indcter111inados (111111) VilrÍil 

de 33--n, y el ancho de 780-910 p. f.il!-> RnnlilS dcter111inndns 111iden i..h.~ ñ--1·1 111111 y el .111chn es de 390 p. El 

Nü rneru de células 111011osifónic.1s t..•n rc.i 111u lils es de --l-1 R y el t.1ni.1iin de los célu l.1s 111011osifllnic,1s es dL! ·r 7-

25.5 ~l y el grosor de los fil.1111entos 111011osifónicos es de 25.5. Lo pcriferohnplern se presenta en 

bifurc,1cionc.s en ejes indeler111in,H.los. 6 células. pcricenlralcs en ejes indctenninados y delcr111inados. 3 

fiJ,1s de células pcriccntralcs por célulil .1xinl. Pn.~scnt,111 célulns corlicnles en lodns lns n1111ns. Tnnu1ño de 

l,1s c01ulils corticales s.sx·12.Sp. Lnrgo - nncho de los cistocnrpos 650-520 ~l, prcscntn 111enos de 70 

cnrpospnrnngios. Lnrgo-1\ncho de los cnrpospornngios 260 - 42 ~t. Lnrgo - nncho del estiquidio: ·10-t-0-260 

.Cortic.1ción pnrcinl en el cslil]Uidio. Lnrgo-.incho de la tctraspornngia 68-55~t. 

/sL"'gnH .. ~nto en cstil1uidios; Lnrgo-nncho de las tetracnrposporns de-1-2-25p. 

2 tetrnspornngios 

Morfo 5 (Fig. 7) 

Se cnracteriza por presentnr un eje central erguido recto con varios ejes indetenninados en for111a tipo uyu, 

presenta rnn1ns dctcrn1inndas de 1cr orden creciendo bilatcral111cnte sin orden y de diferentes tan1nfios 

con rnn1ificacioncs lnrgas de 3 o 4 orden que tienden a dividirse alternada y dicotón1ica111cnte regular con 

crccin1iento finito.No presenta curvaturil en los ñpiccs. La disposición de lil forn1a del talo es laxn; lil 

proCL'ridad del talo v.iric1 de dL~bil L'pifit.idn .1 111ns o n1cnos robusta. El largo de los ejes indetern1inados 

L
-, ;' ;::- ~- -:r-r--;::;;-~ -- -1 

-

' - -
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(111111) vnría de 12-33, y el nncho de 390-650 J.l. Las Ra111as dcterr11i11adas 111idcn de 5-10 111111 y el ancho 

es de 195 -390 ~t. El Nl1111cro de células 111onosifónicas en rá.nntlas es de 2-·15 y el tan1año de las células 

rnonosifónicas es de 17-25.5 ~·y el grosor de los fila111entos n1onosifónicos es de 25.5. La periferohnptcra se 

presenta en bifurcncioncs en ejes indctcr111ini1dos. 6 células periccntralcs en ejes indetcr111inados y 

detern1inados. 3-4 filas de células pcriccntrales por célula axial. Presentan Células corticales en todas las 

l°illllilS. Tan1niio de las Célul¡¡s corticnlcs 17x12.5~t. Lnrgo y nncho del cstiquidio: 780--1820 y 

260.Corticilción p,1rcial en el csliquidio. Lnrgo-nnchn de la tclrnspornngia 68-5.lp. dos 

tctrnspornngios/scgn1cnto en esliquidios; Lnrgo-nncho de lns tetrncnrposporns de s·t-3..J.p. 

Morfo 6 ( Fig. 8). 

Se cnrnctcrizn por prcsenlnr varios ejes i11dclcrn1inados erguidos unidos por un eje poslrildo. Prescntn dos 

1norfos erguidos visibles en un solo espL•ci111cn unidos por un ejL• puslr.H..lo, uno de ellos igunl al 1norfo ·1 y 

el otro se Cilrttcleriza por lL•nt.!r un eje cenlrc1I erguido con reunas dclenninlldns de ·1er orden clllL•rnadas 

bilc:1lcrcll1nc11lc iniciando con rc1n1,1s corlas y i.H1n1cnlando de La111aflo hc1ci,1 l,1 zona n1cdin y luego 

dis1ninuycn hclCÍil lils punt,1s co1nplctc1n1L•nlc rcclds con rc1111ific,1cioncs corlns de 3 o .. i orden que tienden,, 

dividirse clllcrncll.ltl y dicolt."11nicn1nenlc irrcgul.u·. Lcl disposición de In Fonnn del talo es l.1xc1; la 

proceridc1d del talo varín de dCbil a n1as o 111cnos robustn. El lnrgo de los ejes indelenninndos (111111) varín 

de ·10-51 y t..•I clllCho de -103-10-t-O il. 1 ~i.lS Rnn1ns dclL•nn in.1d.1s n1iden de -1-1 o 111111 y el ,111clH1 t~S de 260 el 5::!0 

~l. El Nll111ero de célul .. ,s. ~lonosifónicils en riin1ulns es de ::!-·10 y el lanu11lo de lns células. tv1onosifónicí.1s es 

de 17 p y el grosor dt..• lns fila111entos rnnnnsifllnicns L'S de ::!·1. l .il p1.-riferohnptcrn se pn .... sentn en 

bifurG1ciuncs L'll L'jL•s indclL•rn1i11cH.los. 7 células pL•ricenlrales en ejes i11deler111i11,1dos y dctcnnini.ldos. 3-...J

filils de célulns pL•ricenh«1les por célulil nxial. Presentan célulns corticales en lodos lils rnn1as. Tnn1año de 

lils células corlic,1les 8.5xl2.5~L. Largo y nncho del estiquidio: ·to-l0-2600 y 260-325. Corticación parcial en el 

cslit.1uidio. Lnrgo-ancho de la tclrnsporilngin s·1-6S~t. 3 lctra.sporangios /scg111cnto en cstil.1uidios; Largo

,111cho de las lclrncarposporas de 3..J.-25p. 

Morfo 7 (Fig. 9 a y b) 

Se cnrncteriza por presentar varios ejes indctern1inados erguidos unidos por un eje postrado. 

Los ejes indctcrn1inados erguidos con ran1as detcrn1inadas de ·ter orden alternadas bilatcraln1cnte 

iniciando con ran1as cortas y aun1cntando de tan1año hacia la zona n1edia y luego disn1inuycn hacia las 

puntas rectas con ra111ificacioncs largns de 3 o 4- orden que tienden a dividirse alternada y 

dicotórnica111cntc irregular con crccin1icnto finito. La curvatura de los ápices es ligera. La disposición de 

la Forn1a del talo es laxn; In proceridad del talo varia de débil a 111as o 111cnos robusta. El largo de los ejes 

indclcrn1inados (111111) varín de 8-..J.8 y el nncho dl." 650-910. Las Ran1as cletcrn1inadas 111idcn de 3-11 111111 y 

el ancho L"'S de 260 a 520. El núnH.~ro de células n1onosifónicns en ril111ulas es de ·1-9 y el tan1a1lo de lc1s 

~~~;ls ~~: é:~~-: ----, 
FALLf.. 
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células. !Vlonosifónicas es de 17 J.l y el grosor de los fila111cntos 111onosifónicos es de 21. Lil 

pcrifcrohnplcra se presenta en bifurcaciones en ejes indeterniinados. 7 células pericentrales en ejes 

indelern1frúll.10s -y -deter-111inadOS~ -3-4 filas de células pericentrales"' por célula -axial. Presentan células 

corticnles en todas las ran1as.·Ta111nño de lns células corticales 8.Sx12.5J.L. 

Morfo 8 (Fig. 10 a y b) 

Se caraclcrizn por presentar un L'je central erguido recto con vnrios ejes indclcrn1inndos dispuestos en 

forrna irrcgulnr y cada uno de los ejes indctcrn1inndos se nscn1cjn al 111orfo1, y tiene lils siguientes 

características: Sus ran1as dclcrrninadils tnnto de prin1cr orden con10 de tercer orden se encuentran 

dirigidas hncia un solo Indo (dorsivcntrnl) y lns n.inn1lns se prcscntnn 111uy circinndns o cncorvndns; In 

c..lisposicicln de In Fnnnil deol tnlo eos co111pnct.1; In p1TlCL~ridnd del tnln varín deo n1as n llll."llClS robustn n 111uy 

robustfl. El largo de Jos ejes indctcr111inndos (111111) vnrín de 12-36 y el .111chn de 585-10~10 ~l. Lns R.111h1S 

dctcnnin.11..l.1s 111idcn de -l-:::!:J 111111 y el t11Kho e~ de ::!60-650~l. El Nú111cro dL• cLolul.is 111u110sifúnic.1s en 

r,1.111ulns es de 2-21 y el tn111.11lo de lns célulus 111011osifónicns es de 17-25.5 ~l y el grosor de los fil.1111enlos 

111011nsifúnicos es de 25.5p. J_a pPrift.._•roh.1plL'r«1 se prt.._•scnt.1 en bifurc.1cinnc·s t.._•n PjL's i1H.IL•ll·n11i11.h.los. 7 

célulns pcriccntr,1lcs en cjcs i111..lctcrrni11,1dos y dclcr111in.H.los. 3 fil,1s de célulLl pt.._•rict.._•ntr.1lcs por célula 

axi.11. PrL•scnt.111 célul.1s corticales en todas J,1s 1·,1111ns. Tnn1nñn de las cL~lulns cnrlicnles 8.5xl:!.5p. Lnrgo -

.1ncho de los cislocarpos 650-520 ~l; presenta nu1s de 70 c,1rpuspor.i11gios. l . .irgo-1\ncho de los 

c¿1rposporangios 390-39 J..l. L.1rgo y ¿111cho l.IL~I cstiquidio: 780-1690 y '195-390. Corticación parcial en el 

Psliquidin. l~argo-.1ncho de la lPtraspnrilngiíl s-t-3-lp. 2-4 lPtrílsporílngios /SPGnlt."nlo l.'11 estiquidios; l.ilrgo

t:1ncho de las lctr.1c.1rpospor.is dl.! 68-3-lJ..l. 

Morfo 9 (Fig. 11) 

Se cnrnctcriza por presentar varios ejes indetcr111inados erguidos unidos por un eje postrndo con ra111as 

dctcr111inadns de ·rcr orden nllcrnndas bilalcrnln1entc de diferentes tan1aiios con rnn1ificncioncs largas de 3 

o..¡ orden l.JUC tienden n dividirse allernadn y dicotó111iciln1cnte regular con crccin1iento finito. No presenta 

curvatun1 en los c.ipiccs. Ln disposición de la for111a del talo es laxa; la proceridad del talo es nuts o 111cnos 

robusta. El largo de los ejes indctcr111in¿uios (111111) varía de 13-15; y el ancho de 390-520 J.L. Las Ran1ns 

dctcrn1inndns n1idcn de 3-5 111111 y el nncho es de 87.7-195 J.L El nún1cro de célulns n1011osifónicns en 

rá111ulns es de 2--15 y el tan1nño de las célulns n1onosifónicas es de 17-25.5 J..l y el grosor de los filan1entos 

111onosifónicos es de 25.5. Ln pcriferohaptcrn se presenta en bifurcil.ciones en ejes indctern1inados. 7 

células pcriccntralcs en ejes indctcnninados y detern1inados. 3--l filas de células pcricentrnles por célula 

axial. Presentan Células corticales en todas las rarnas. ~ran1aiio de las células corticales 17x·12.S1-t. 

FJ.:.J_. 
1 . . ' 1 

-~ 
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Morfo 10 (Fig. 12) 

Se caracteriza por presentar varios ejes indctern1inados postrados con ran1as laterales alternadas de 
- -

sin1ilnr tnn1nño con ran1ificacioncs de 2 y 3t.•r orden que tienden a dividirse alternada y bilatcraln1cntc, de 

sin1ilnr ta111afío y au111cntan en nlln1cro hncia la punta, las ültin1as rá111ulas se tienden a dividir 

dicoló111ican1cntc y son largas. No presenta curvaturil en los ápices. La disposición de la For111n del tnlo 

es lnxn; In proccridnd del laln varía de débil cpifitndn a 111uy robustn. El lnrgo de los ejes indetcrn1in"1dns 

(111111) Vc,ría de 5-32 y el i:lnchn de ·170-(,50 p. L.1s f.:.iln1ns dclcnni11.1d,1s 111iden de 0.8-9 111111yt...•I1111cho L'S de 

87.7-390~l. El Nlin1cro de celulas 111onosifónicas en ril.111ulas es de -10-30 y el t,1111a1lo de J,1s céhal,,s. 

n1011osifónicils es de -12x3-I- ~l y el grosor de los filan1cntos 111onosifónicos es de ]7-25~l. La pcrifcrohc.lptcrn 

se presenta en bifurcaciones en ejes indclcrn1inados. 7 células pcricc11lrc.1les en L'jcs indctc...•rinin,u.los y 

dctcnninndns. ?o filns d1.."' cL .. lulas pericPntrnlPs por c1..;htla nxinl. Prcscntnn célulns corlklllcs en tndils lns 

l"ill11'1S. Tan1niio de l.1s Célul,1s. Corticak•s S.5x-l::!.5p. L,1rgo - ancho de los cisloc,1rpos 5:::!0-9-10 ~l. Prcscnl,1 

111,1.s de 70 c .. 1rpu~por,111gio~. Lc.1rgu-.t\11chu de lo~ c .. 1rpuspurc.lngios 119-17 ~L.Lc.lrgo y ,1111.:hu del csth.1uidiu: 

CJlll-:::!600 y 100-?.25. Cortic.1ciú11 p,1rci.il en l"'I L'sliquidio. Largo-ancho de l,1 letr.1sporn11gi .. 1 5CJ-?o-l-~L 2-5 

tetr.1spor,1ngios /scg111L•11lo 1..•11 cstic.¡uidios; Lc.lrgo-ancho de I.1s lctr,1cnrposporns de -17-3-1-~l. 

IVlorfo 11 (Fig. 13) 

Se carnclcrizn por presentar un eje ccnh«1I erguido recto. Ra111ns dctcnninadas de ter orden creciendo 

bilntcrnhnenlc sin ordL'll y de diferentes li.1nh11los con r,1111ific.iciuncs (,1rg,1s de 3 o -J. orden t.¡ue tienden n 

dividirse illlernadi.1 y dicoló1nic,1111cnle irrcgul.1r con crecirnienlo infinito. No prL•scnliln curv~1turc.l los 

ápices. La disposición de la fonna del tnlo es lnxa; li1 proceridad del tnlo vnrí,1 de débil a n1oderadn111cnlc 

robusta. El J,1rgo de los ejes indeter111inndos (111111) varía de -12-52, y el ,1ncho de 390-650 ~a.. Las Ran111s 

dctcn11inad.1s 111idcn de ~t-9 111111 y el ancho va de 102-390~l. El Nll111ero de célulns 111011osifónicas en 

ní111ulils son de -1---·15; el Tnnu1ño de las céluk1s 111onosif6nicns es dl.' -12-17 J.l y el grosor de los filnn1cntos 

111onosifónicos -r7-22~L Ln pcrifcrohnplcril se prescnt,1 en bifurcilciones en ejes indetcrn1inildos. 7 células 

pL!ricenlr,1lcs en ejes i1u:fclcrn1in,1dos y dctcrn1i11,1dos. 3 filns de célul,1s pcriccntrnlcs por céluln nxi;el. 

Prcsenlnn células corticnlcs en todas las rt.1111ns. Tnn1a1lo de las células corticnlcs: S.s--12~t. 

TESiS ro~·: 
FA1li\ I:1

: 
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MORFOS 

Fig. 3.- !\;!orfo 1 Fig. -+.- !\;!orfo 2 

Fig. 3. :\hll·fo 3 Fig. 6 a y b.- l\;lo.-fo-+ 

Fig. 7.- Morfo 5 

-- ......... 
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Fig. 9 " y b.- Morfo 7 Fig. ·10 " y b.- Morfo 8 

Fig. 12.- Morfo 10 Fig. 13.- Morfo 11 
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Cundro.6.-Distribución de los f'v1orfos en es ~acio V ticn1po 

Estaciones/ fechas Sep/97 Junio/98 Sep/98 Ene/98 Ene/99 
l. 1 1,2 7 
2 1,6, 1,2,8,10 3,10 
3 1,6 2,10 7,10 

3·' ·----·-- ________ _l_l_l_ ________ --- ~,_1(~ -------

L~--=-¡~~· ~- 1Ji2t'··· ~ ~:,., __ ==1;. ;-~.;:;;; 
~ .. --- -jfb-o------ ;o------- _4_1 ;-11_1_1,_·_1 _1 ___ 11---------c--------< 
10 ------ ·--¡ 1,2,7 --·5,H,j()"""-----2-----n-:1""'!-------¡:>.---- -----

Durante septien,bre/97 se presentan>n ') 1norfo.s. El n,orfo 1ni'i.s conspicuo en ésta época del 

a11o fue el uno yu <.¡uc se presentó en 7 de Ius 1·1 estilciones de colecta, y después le siguió el 

n,orfo 1 O present<índose en 4 de lns estaciones (Fig.14). Los n,orfos n,enos conspicuos 

fueron el 3, 4 y 1 ·1 ya que solo se presen tnron en la estnción 6. La estación 6 fue la que 

presentó el n,ayor nún,ero de n,orfos (5); las estaciones con solo un rn.orfo, fueron la 1, -~ 

con el 1norfo ·1 y el 8 con el rnorfo 10,.(cundro.6). 

Durnnte junio/98 se presentaron 10 morfos (Fig.14). El rnorfo rntis conspicuo en ésta época 

del afio fue el 1 O ya que se presentó en 8 de las 11 estaciones de colectn, y después le 

siguieron el rnorfo 1, 2 y 8 presentándose en 3 de las estnciones. Los rnorfos· n-1enos 

conspicuos fueron el 4, 7 y 11 que se presentnron en la estación 5 y el morfo 5 que solo se 

pn~sentó en In estnción 10. La estación 5 fue In que presentó el n,ayor nú1nero de n,orfos (6) 

seguidn de In estación 2 con 4 morfos; las estnciones con solo un rnorfo, fueron, 4 y 9 en la 

que se encontró el morfo 10 y la estnción 8 con el morfo 3 (cundro.6). 

Durante septiernbre/98 se presentaron 7 rnorfos. El inorfo rntis conspicuo en ésta época del 

a1"\o fue el 1 O ya que se presentó en 5 de las 11 estaciones de colecta, y después le siguieron 

el 1norfo 2, 3 y 7 presentándose en 2 estaciones cnda uno. Los rnorfos inenos conspicuos 
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fueron el 4, 9 y 11, el 4 y el 11 se presentaron en la estación 8 y el 9 en la estación 7. La 

estación 8 fue la única que presento 3 morfos; las estacio_nes_con solo un 1norfo,_fueron, 1,5, 

7,9 y 10 (Fig.14). 

Durante enero/98 se presentaron 3 rnorfos y solo la estación 10 presentó 2 n1orfos, el 1 y el 

11, mientras que la estación 3•' solo se presentó el rnorfo 10 (Fig.14). En enero/99 se 

presentaron 2 n1orfos el 3 y el 10 y esto fue en la estación 3"' n1ientras que la estnción ·10 solo 

presentó el n1orfo 10 (cuadro.6). 

En general El n1orfo 10 fue el n1tis conspicuo ya que se presentó en todas las épocas del 

afio, después le siguió el n1orfo 3 presenldndose en -1- épocas d<!l afio. Los n1orfos n1enos 

conspicuos fueron el 5 y 9 ya que solo se presentaron una vez, el rnorfo 5 solo se presentó 

en junio/98 y solo en la estación ·¡O, n1ientras que el 9 solo en sep/98 y solo en la estación 7 

(f'"ig.1-i). 

La época del ai'io en la ~1ue se presentaron n1as n1orfos fue en la de junio/98 si<!ndo así 

111isrno lu que presentó 11"\ilS n1orfos en uni.1 solo cstuci6n del ufio 

5 

Ene-99 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 MB M9 M10 M11 

Fig. l-1-.- Distribución espucio- ten"lporal de Jos n"lorfos M= Morfo 

l r\~-.~'-:,:y:.: 
' J.'.!::.·' 
1 .--. .-'. ' 

L~L~;_~=~~ _ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--.: 
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El encontrar una gran variación en cuanto a rnorfos se refiere se pueden deber a 

1nuchos factores con10, desecación, herbivoría, luz, nutrientes, y te1nperatura del agua etc; 

ya que n-iuchas algas exhiben diferencias estacionales en su crecimiento con-io respuesta a 

factores con10 luz, nutrientes, y ten1peratura del agua y puede ser rnayor de una época del 

año a otro (Norton, et 11/., 1981), estas diferencias estacionales en su crecin1iento se pueden 

ver reflejadas en su forn1a de n1anifcst<ición, por lo que nos d<irfo una indicación de las 

causas de l<i gran v<idación en su rnorfologfa. Así rnisn10 se encontró que el n1orfo -l y el 

n101·fo ·1·1 pcrtcnccínn al n,isn,o orgnnisn10, ya que en S[llidils subsecuentes se encontró un 

espéci1nen con las dos nucirfologías en el n1isn10 individuo, indic.,"lndonos c1ue una 

n1orfología antecedí<i a la otra, sin en1b;:irgo no es posible detenninar cual fue prin1c1·0, u 

que factor causó la variilción en el cspécirncn, al rncnos no con los datos que se tcnínn. Se 

sabe c..1uc pnrtcs de ln plnntn no ncccsarian1cntc responden sin1ilnrn"lcntc o crecen al n"lisrno 

ril1ru..J, por lo que lus propl.1rcioncs de las plantas y consccucntcn1cntc 141 fon1"la en general 

de la planta puede variilr estaciunaln1ente (Norton, et 11/., 198"1), lo c1uc nos dil una ideil de 

por que se cncucntrnn en un n1is1T10 cspéci1T1cn nn1bns r11.01·fologías. 

El hecho de que en un n1is1no espécin-ien se hayan encontrado dos 1norfologías diferentes 

dio pautu para que se analizaran las distintas etapas Li~ su ciclo de viLia, ya que podría ser 

que la variación en las forn"las de expresión se pudiera deber a <-1uc se encuentran en 

distintas etapas, por lo que se hizo una revisión de las entidades de c<1da n1orfo que 

presentaban cstructurils reproductivas (Fig.15), y se obtuvo lo siguiente: No se encontr<1ron 

espennatangios, solo carpospor<1ngios y estiquidios. Con10 casi todos los n1orfos 

presentaron cstiL1uidios, la variación en su n:1orfología no se Licbc a l..JUC se encucntrer1 en 

distintos estados de su ciclo de vida. El morfo 9 fue el único que no presentó ninguna 

estructura reproductivil y solo se encontró en una estación de colecta en una época del afio 

por lo que esto lin-iita n-iucho el saber en que etapa de su ciclo se encontraba. 

1E ~~Y: ,~. ·--,,;;·-1 
FA,_ _ ____ ...:._( 
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80% 

60°/o 

40% 

200/o 

M6 M11 

O Carposporofito 

Fig:I5.- 1Vlurfos cun estructuras reproductivas (l'vl= n1urfo) 

Estudios biosisten1&.iticos en 111uchns grupos de ülgüs sugieren que especies sin1plcs 

reconocidus por curilcleres fenélicos pueden incluir n1us de un grupn reproductivo aislndo. 

l\·luchos de éstos grupos aislados no han sido descritos con10 especies distintas porque no 

tienen suficiente inforn1ación n1orfológica o tienen den1asiada plasticidad fenotípica 

(Guiry, 1992 in Kamiya <'I al., 1997). 

Análisis taxonón1ico 

Una vez establecida la caracterización de los rnorfos y detern1inada su distribución 

espacio-ten1poral, se procedió a deterrninar si los n1orfos pertenecían a una sola especie o a 

varias utilizando para ello una rnatriz con la inforn1ación taxonón1ica de las entidades que 

pertenecían a cada uno de los distintos rnorfos (Tabla.6) y se les aplicó un análisis de 

sin1ilitud para deterrninar a que especie correspondía cada 1norfo. 

Se encontró que el morfo 1-0 se separó de todos los detnás morfos, y éste corresponde a la 

especie de Bostryc/1in /e11e/ln (Fig.16) que demostró tener menos del 60% de sin1ilitud con 

Bostryc/ú11 111011/11g11ei. Por lo que los otros n1orfos debían corresponder a Bostryc/1i11 

111011t11gnci, sin en1bargo debido a la cantidad de datos y a que se presentaron muy 
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rnezclados entre sí, se hizo oh·o análisis pero ahora excluyendo a Bostryclzin tenelln, 

(Tabla .7). 

-0.9 
. ·-··----·1---

-0.7 

PCA case seores 

1.1T 

Bosrryc:hia 1'.'11ella 

-0.2 

-0.4 

-0.7 

-0.9 .... 

Axis 1 

11D 
..oll¡ll\) 1010 
............... 

0:2 

11 
A 

/Josrrycltia 1<.'11el/a 

~ 
~ 

o.7 o:e 1:1 

8 6 ... ,.. 

Fig. ·16.- Sectorización de los n,orfns por Cé1 ructcres tcaxnnón1icos 

Una vez elin,in<1dos los datos de Boslryc/1i11 /e11el/11, se cnnjunt<1ron los datos de los otros 

n,orfos (Tabla.24), dando ¡:¡ lug<1r a Ja sectorización de los n,orfos de Bostryc/1i11 111011t11g11ei 

(Fig.17). 

70 

UPGMA 

75 80 85 

Porcentaje de similitud 

90 

9. 
7 
5 
6 

.------- 11 
.-------i 4 

95 

2 
8 
3 
1 

Fig. 17.- sectorización de Jos n,orfos pertenecientes a B. 111011 taguei 

---------

! - . T1·. 

'-· ' ------------ - ----~ 
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De acuerdo al análisis por porcentaje de similitud, el morfo 7 y 9 tienen un 84% entre 

ellos y un 75 % con los otros JTiorfos. Tal porcentaje de diferencia, puede indicar tanto una 

gran plasticidad fenotípica de la especie corno que puede tratarse de otra especie, según el 

criterio del autor, sin ernbargo con,o se tienen pocas n,uestras del JTiorfo 9 y del 7 e incluso 

del n,orfo 9 no se cuentan con cstructun.1s rcproducti\:as, éldcrnéls de que solo se le encontró 

en unu épocél del afio ).. en unu sola estación de colcctLi, se decidió ton1ür 1a inforn1ación 

con"\o que prcscntun una gran plusticidnd fenotípicu, esto es, hnstil que no se hüga unu 

111uyor revisión de cspccin1cncs. 

Así n,isn,o se observó que Boslrydli11 lc11<!//11 se presentó en casi todas las estaciones de 

colecta y en casi todas las condiciones an1bientalcs, y no presentó vilriilción en su 

n,orfología con,o lo hizo Bostrycllia 111011/11g11ei, lo que nos lleva a suponer que el hecho de 

que se prcscntilriln juntas pero que B. le11cl/11 estuvicril pegada u la rélíz y protegida por B. 

111011t11g11ei y no expuesta n los can"lbios del exterior, corno la irradiancin, desecación, 

herbivoría, pcrn:1itió <-]Lte su n,orfología pcrn,anecicrn igual. 

Análisis a1nbiental 

Pc.ira trntnr de dctcrn,inilr el porque de la v'1rinci6n de las forn,as de expresión intra 

especie, se analizaron los n1orfos que se presentaron en cada n"'licroarn.bicntc, para cIIo se 

hicieron 1natrices con In inforrnación de los .,,orfos y de los factores físico y quín,icos con 

los que se analizó que rangos de los factores an,bientales son lo que deten,,innban la 

n1ayor distribución de los 1norfos. Así n,isn,o se relacionaron los .,,orfos con los factores a 

pnrtir de análisis de con1poncntcs principales y cscalan1iento n1ultidirncnsional, para ver 

que conjunto de factores inciden en la presencia-ausencia y forrna de los n,orfos. 

La salinidad en la que se presentó el tTiayor número de n,orfos fue <1 mas de 29 º/ 00• Se 

incre1Tientó el número de n,orfo al incre1Tientarse la salinidad. Los 1Tiorfos que toleraron el 

n,ayor rango de salinidad fueron el: 1, 4, 6, 8, 10 y 11; y los que presentaron una tolerancia 

menor fueron el 5 y el 9 (Cuadro.7). 
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e unl. ro. 7 O" "b - ISlrt J" · ¡ l uc1on t. e n1or os oor ranl!os «.:e sn 1111c a1.. 

Especies/ Salinidad (ups) 10-19 20-29 > 29 
Morfo 7 X X X 
Morfo 2 X X 
Mor/(1 3 X X X 
Mor/i1 4 X X X 
1\/lor/(1 :1 X 
A'lor/Í> (i X X X 
!vlor/Í> , X X 
!vlor/i1 8 X X X 
Á'lor/i1 9 X 
1\dor/Í> ·10 X X X 
1vlt>r/i> JI X X X 

1_.,, tcn1pcrillura en la '-luc t"OC presentó el n,é:lyor nú1-r1ero de rr1orfos fue <.i 111fls de ?dºC. Se 

incren1entú el nll111ern de n1nrfns u1 incn.!111cnturse lil h.!JTlperalurci. Lus 111urfns l.JLIL"! 

toleraron el n1uyor rungo Lic tcn'li-,criltt.trél fueron el: 3, 10 y 11; y los L¡uc prt .. !scntilron una 

toler<incia n1enur fueron el 5, 7 y el 9 (cuadro.8). 

Cuadro. H.-IJistribución dL" rnnrfos por r .. -.n~~os de h..•n1PL'l«1lur,1 

26 - 2H 29 - ~l > ~-1 

1'vlor/Í> J X X X 
/\-·lor/Í> 2 X X X 
A-lt>r/i> 3 X X X X 
i\·lor/Í> 4 X 
/\-lt>r/Í> :> X 
!vlor/i > (i X X 
1\ lor/i> , X 

X X X 
X 

!vlor/(1 JO X X X X 
!vlor/(1 7 J X X X X 

L<i transparencia en la que se presentó el n1ayor nún"lero de inorfos fue a rnás de 90%. Los 

n1orfos que toleraron el n"layor rango de ten"lpcratura fueron el: 1, 7, 8 y 10; y los que 

presentaron una tolerancia n"lenor fueron el 2, 4, 5, 9y11 (cuadro.9.). 
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Cundro.9.-Distribución de 111orfos por rnngos de transparcncin 

Especies / Transparencia % 51 - 70 71 - 90 > 90 
Morfo 1 X X X 
Morfo 2 X 
Morfo 3 X X 
Morf(> 4 X 
Morfi> 5 X 
Morfi> 6 X X 
/Vlorfi1 / X X X 
!vlorfi> 8 X X X 
l'v1orfi1 9 X 
lvlorfi> 10 X X X 

X 

La pn1fu11did;.1d en la c1ue se presente·, el n1ayor nún1cro de n1orfos fue de Ill a 28 cn1. Los 

111orfos t.]llL' tolL•rc.1r<111 el 111'"1~·,11· r'"1ngu de t1·Ztnspurenciu fueron el: ·¡. 6 ,. H; ,. los que 

present.1n>n un.1 tolcr.1ncia n1enor fuen1n el 2, 5, 9 y ·11 (Cu.1drn. ')()). 

Especic•s / Prnfu nd id ad 
5 - 25 2b- 46 47- G7 

cm) 
> 67 

;\ lor/Í> J X X X X 
¡\·for/i > :! X X 
!vlorfi1 3 X X X 
!vlo1:fi> 4 X 
klor/Í> :> X 
1'vlorfi> 6 X X X 
!vlorfi> / X X X 
!vlorfi> 8 X X X X 
!vlorfi' 9 X 
1'vlorfi> JO X X X 
Morfi> n X X X 

El p!-1 en el que se presentó el n1ayor nún1ero de n1orfos fue entre 7.81 y 8.2. Los n'lorfos 

que toleraron el n'layor rango de pi-! fueron el: 1, 3, 7, 8 y 10; y los que presentaron una 

tolerancia 1ncnor fueron el ..J., 5, y 9 (Cuadro.11). 
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e une ro.11.-o· ·b 1str1 uc1011 e e ntor os oor ran1!.0S d 11 e p-

Especies / pH 7.0- 7.-J. 7.41 -7.8 7.81 -8.2 > 8.2 
Morfo 1 X X X X 
lv1orfo 2 X X X 
Morfo 3 X X X X 
!vlorfi> 4 X 
!vlnrfi> :> X 
lvlorfi> 6 X X X 
i\101:/i> 7 X X X 
!vlorfi> 8 X X X X 
lvlor/i> 9 X 
ivlor/i> JO X X X X 
!vlor/i> J J X X X 

El rango de llu111in,H.:iú11 L'll el '-fue se presenlt'1 el 111ayor nún1eru de n1u1-fl.1S fue '1 n1enus de 

~ pn1ul. Los 111nrfus quL~ tule1·..,ron el n1uynr rongn de ilun1in<:lciún fueron el: ·1y10; y los que 

presentorun un,1 tulel"é.lllCÍé.l 111enu1· fueron el 2, 3, 5, y 9 (CuadrP.-12). 

Especies/ ilun1inacit.-1n < ~ ?t - 6 7 - ·¡o > ·¡ 1 ~uno! 

i\·lor!i• 1 X X X X 
lvlor/i> 2 X 
lvlor/Í> 3 X 
lvlor/i> 4 X X 
i\·lor/i• :> X 
1vlor/i1 6 X X 
i\lor/i> 7 X X 
¡\ 101)(l 8 X X 
¡\,1111~/(1 9 X 
,\ lor/i> JO X X X X 
lv1orfi> 11 X X 

El n1orfo 1 se presentó en la niayoría de las estaciones de colecta y en 3 diferentes épocas 

del afio así n1isn.10 es de los pocos rnorfos que presentó rangos 1nuy arnplios de tolerancia a 

los diferentes factores arnbientales. A lo largo del tien1po y espacio se presentó junto con 

los morfos: 2, 5, 6, 7, 8, "10 y 11 (Cuadro.13). 

¡---:- i:.·c:·-~-¡-.:_,.--\ 
\ - - .. -~ 

L-.~- -" -- . - --------· --'- --- -



- 49 

El niorfo 2 se presentó en 5 de las estaciones de colecta y en 3 diferentes épocas del 

año. Sus rangos de tolerancia a la h·ansparencia e iluminación fueron estrechos. Presentó 

un rango niedio a la salinidad y profundidad; y rangos 1nuy arnplios a la te1nperatura y al 

pI-1. A lo largo del tiernpo y espacio se presentó junto con los rnorfos: 1, 6, 7, 8 y 10 

(Cuadro.13). 

El niorfo 3 se presentó en 6 de !.:is est.:iciones de colecta y en -J. diferentes épocas del año. 

Sus rangos de tolerancia a la salinidad, ten1peratun1, pl-1 y la profundidad fueron mnplios, 

niientras que la transparenci.:i e ilun1inación present.:iron r.:ingos estrechos. A lo largo del 

tien1po y espacio se presentó junto con los 111orfos: 8, 10 y 1·1 (Cuadro:l3). 

El rnorfo 4 se prcscnt(l en 3 de lits estaciones de colcctn y en 3 diferentes épocas del año. 

Solo su rango de toleranci.:i a la s.:ilinidad fue an1plio, todos los dernás r.:ingos de toler.:incia 

fueron estrechos. A lo l.:irgo del tien1po y esp.:icio se presentó junto con los niorfos: 7, 8, 1 O 

y ·11 (Cu.:idro:t3). 

El niorfo 5 se presentó solo en una de las estaciones de colect.:i y en una época del año. Por 

lo que sus r.:i ngos de toler.:incia a todos los factores debido .:i su lin1itada d istribuciún 

fueron estrechos. A lo largo del tien1po y espacio se presentó junto con los 111orfos: 1, 8, y 10 

(Cu<idru.13). 

El niorfo 6 se presentó en 4 de las estaciones de colecta y en 2 diferentes épocas del año. 

Sus rangos de tolerancia a la salinidad, profundidad y pI-1 fueron an1plios; n1ientras que a 

la teni.peratura, transparencia e ilun1inación presentó un rango 1nedio de tolerancia. A lo 

largo del tien1po y espacio se presentó junto con los niorfos: 1, 2y10 (Cuadro.13). 

El niorfo 7 se presentó en 5 de li:1s estaciones de colecta y en 3 diferentes épocas del año. 

Sus rangos de tolerancia a la salinidad, ten1peratura e ilun1inación fue 1nedio; Mientras que 

la, profundidad, pJ-1 y transparencia fueron ani.plios. A lo largo del tieni.po y espacio se 

presentó junto con los ni.orfos: l, 4,8, 10 y ll (Cuadro.13). 

El niorfo 8 se presentó en 5 de las estaciones de colecta y en 2 diferentes épocas del año. 

Sus rangos de tolerancia a la iluni.inación fue ni.edio; De resto presento una tolerancia 1nuy 

an1plia a los deni.ás factores. A lo largo del tien1po y espacio se presentó junto con los 

morfos: ·1,2, 3, -J., 7, 10y11 (Cuadro.13). 
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El niorfo 9 se presentó solo en una de las estaciones de colecta y en una época del año. 

Por lo que sus rangos de tolerancia a todos Jos factores debido a su lirnitada distribución 

fueron estrechos. A lo largo del tie1npo y espacio no se presentó con algún 1norfo 

(Cuadro.13). 

El morfo 1 O (Boslryc/1in /e11el/11) se presentó en la niayoría de las estaciones de colecta 

(excepto en la estación 1) y en todas las épocas del año, así niis1110, al igual que el niorfo 1 

presentó rangos n1uy mnplios de tolerancia a los todos los factores arnbientales. A lo largo 

del tie1npo y espacio se presentó junto con casi todos los rnorfos, excepto con el niorfo 9 

(Cuad ro.13). 

El n1orfo 11 se presentó en ..J. de las estaciones de colecta y en ..J. difcrentl!s épocas del año. 

Sus rangos de tolerancia a la salinidad, tl!tnpl!ratura y pl-l fueron mnplios; rnientras que a 

lo profundid<ld e ilun1inación J-"'lrcscntó un rilngo n1cdio de tolcrnncia. Solo la transparencia 

presentó un rango estrl!cho. A Jo largo dd tien1po y espacio se presentó junto con Jos 

morfos: l, 3,..J., 7, 8 y 10 (Cuadro.-13). 

S,llinid,1d: 
·rL'n1 pPr.1tu r.1: 
·rr.111.sp.1 rt._•111..-i.1: 
Profu nd id.id: 
pi 1: 
1lu111 in.11..-it lll: 

S.1linid.HI: 
·rPnt p1...•r.1tu r.1: 
Trtlnspnrcnci~1: 

Prof u nd idc.H.f: 
pi 1: 
llu 111 inación: 

18 - :'ih 
28 - ~-J 

5'.! - l ll(l 
9 - 83 

7.:! - H.h 
.l17- I l. 1 

25 - >~i 

28 - >-J. 
lllll 
13- 26 

7.6 - 8.7 
.19- 2.66 

Estacil1nes 

l ,:!,3,-1,5,h,l.J y 
1 () 

·1,.2,3,6,y,I O 

h. 7 .s \' 10 

:!., 5, 6. H. 10 

z 
l. 6, 8, 10 

-rllll.!ranci'1 a 
n.lll!iOS 

an1bientnles 

J-\111plin tolcrnncin a 
todos los fnctores 

Tcrnp. y pl-l antplin 

'rransp. e 
ilun1inación estrecha 
Media en los 
otros factores 



Mo1fo 
3 

!vi orfo 
..¡. . 

/vlorf<> 
6 . 

!vlorfi> 
7 . 

/vlorf<> 
s 

Morfo 
9 . 

Salinidad: 
'Tern pera tu rn: 
Transparcncin: 
Profundidad: 
pl-1: 
Ilun1inilci611: 

S.11inid.11..t: 
T1..•111pPr.1tur.1: 
·rr.111!'-.p,1 rL·n..: ¡._,: 
Profundid.ul: 
pi 1: 
llu111in.1ciún: 

'(\~111 pL1 1·,1 lll l 01l; 

Tr.1nsp.1 rL'nci,1: 
Jln1fundid.1d: 
pi 1: 
Ilu111in.1citl11: 
~.lfi11id.1d: 

10-30 
2.J - 3.J 
90 - 100 
22-49 

7- 8.6 
..1.J-1.11 

17- 31 
?.2 - ?o-i 

IOO 
33 - 38 

H.1- s.·15 
.3--1.48 

lllll 
2~i 

H.J'J 
-1.-18 
IX- ~6 

Ten1pL•r.1lura: 29 - 33 

-rr,1nspiln.~nci,1: 83 -
·¡ ()() 
l'rofundid.u..I: 
pi 1: 
lh1111in.u-iún: 
-1.-12 
Sdlinid.u.I: 
Tc•111 PL"l"<l tu r.1: 
·1·r,1nsp,1 rL'llCi,1: 
I1 rofundidnd: 
pi 1: 
llu111in.iciún: 
.J.-18 
S.ilinid,1d: 
·1\.'111 pt..'r,1 lu rtl: 
·1·r,1 nsp.i renci,1: 
Phlfundid,H.1: 
pi 1: 
llu111inación: 
Sillinidad: 
Tc1npcraturn: 
Transparencia: 
Profundidad: 
pH: 
llun1inilción: 

23 - 60 
7.6 -8.5 

1.58-

.... í - :\2 
31 -3-1 
52 - 100 

13 - -18 
7.3- 8.1 

0.7 -

10 - 38 
28 - ~2 
6<J - lllO 

:!-• - 8~ 
7.3 - 8.7 
2 . ..,.J-.JAS 

18 
32 
100 
25 

8.2 
·11.16 

10 

Ene99 10 

5, 6,y 8 7,8,10,11 

In 

l 
'.!. 3, 6 y 7 

u 

l 

1, 3, 5. 7, 10 .J, 8, ·1 O, 11 

.ill 

·1. "· 4, 7, 10, ·n 

7 
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Sal, Temp., pH y 
Prof. n1nplin 

Trnnsp. e 
ilun1inación estrecha 

Salinidad ;1111plia 

Estrcchn en todos 
los den1i.Ís fnctorcs 

cstrechil en todos 
los f._1ctores 

Sal, Prof. y pH 
atnplia 

!Vledia en los 
otros factores 

Transp. pH 
Prof. Amplin 

l\tlcd ia en 
otros factores 

y 

los 

1-\.n1plii1 en casi 
todos los Íilctorcs 
Excepto ilun1inaciün 
que fue n1cdia 

Estrecha en 
los fnctores 

todos 

{ 
1 

. ; \~ \ 



Salinidad: ·10-38 
Tcn1peratura: 23-33 

Mo1:fo Trnnspilrcncia: 52- ·100 
Profundidad: 22 - 49.5 

JO pl-1: 7.-. -8.8 
llun1inación: -1.06-
·11.1 

Snlinidad: 1 () - :'> 1 
Te1nper,1lu1«1: 2·1-32 

Mo1:fo Trnnsparcncin: ·100 
-¡ -¡ Profundidad: 9- 38 

pi 1: 7.3 - ~.1 

Ilu111innciün: .07 -4.48 

Sep/97 

2, 3, 3a,. 4, 5, 
Jun/98 
Sep/98 

6, 7, 8, 9, 10 
Ene/98 
Ene/99 

Sep/97 

5, 6, 8, 10 Jun/98 

5<-p/98 
Ene/98 

1, 3, 7, 8, 11 
1,'>,4,5,6,7,8 
2. -L 7. 

4 7 8 Hl 
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An1plia en todos los 
factores 

Sal. Temp. y pi 1 
an1plia 

Tra11sparcnciil. 
cslrccl1n 

I\:lcdin en los otros 
factores 

Li.1 su1inidLid fue uno de lns fuclnrcs en lns que cusi todos los n1orfos prescntElrnn una 

,1111pliu tolerélnciél u la vuriacic.."111 de este f<iclnr, de resto, lu tnlcrilnciu a los distintos félcton.!s 

fue n"tuy vuriablc por In que no nos pcrn1itió establecer un patrón pnrél poder dctern1inur 

que niorfo se presentn bnjo un tipo o conjunto de fnctores específicos. Se cree qt11.! en sí In 

Lolerancin de n1uncru difcrcnciul u los dislintos factores pueden ser una Lle las causas de In 

grun vari'1ción en la n1orfolngü1, illlnildo u otros factores no cvaluildos con10 In hcrbi'"'orín, 

la desecación, nutrientes entre otros. 

Lils n1ilcroalgas nsociadas u los rnanglilrcs están expuestas a gradiente a1nbie1,talcs 

usociados con la transición de hábitats n1arinos a terrestres. La frecuente sun'lcrsión, la 

salinidad, lil frecuente desecación, intensidad de luz y tcn."lpcratura v'1ría coi, la posición 

de lns rnnrens y puede ser responsable de forn1nción de zonación en las algas de rnanglar 

(Phillips, et ni 1996). Se hnn dndo 111uchos casos en que dos ecotipos preferfan dos diferente 

tipos de mnrea, e incluso en E11/ero111orplin li11zn (L) J. Agardh hay una difercncinción 

gen6ticn significntiva entre !ns que ocupnn !ns zonas de alta y bnja nim·ea (Innes, 1998). 

Unn vez establecido los microfoctores en los que se presentan cada niorfo se hizo un 

nn<ilisis de co111ponentes principnles (Fig.18) para determinar que factores son los que 

___________________ __J~'=F=' ... t,.;::cL_l_,l_:.8_L}5~}~L~-~ 
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pueden estm· detenninando su distribución, encontrándose que la transparencia e 

ilurr1inación es uno de Jos factores que se separa de los dernás factores. La mayoría de los 

n1orfos presentaban una estrecha o n1edin tolerancia a Ja transparencia e ilun1innción; y se 

considera que estos factores son de Jos n1ás in1portantes en la distribución y posible111ente 

l.lUe }-,tH."!Lic csté1r influyendo en lil forn1¡¡ de los 111orfos. Se cree que en sí la tolerancia de 

111ancrn Liiferencial u lt.1s distintos f;ictores pueden ser unn de las causns de la griln 

variación en la n1orfologíél, aunado a otros factores no evaluados con"lo la hcrbivoría, la 

dcsccaciót,, nutrientes entre otros. 

Axis 
2 

PCA case 
239=?@<¡>res 

1 191.7 

r 143.8 ¡-

95.9 j_ 
Trans 

47.9 l- ... 
gljf~p<;; 

-9S'!f'~.9 
-47.9 

-95.9 

1 

i 47.9 
----+ -' ---lluminaeión 
95.9 143.8 1~~ .7 23.á).6 

Axis 1 

Fig. 18.- Análisis de Con1ponentes Principales de Jos factores ambientales 

1\sí 111isn-10 entre los factores que se conside1·a que tan1bién pueden estnr influyendo en la 

\'uriación rnorfológica son la desecación, la te111peratura y la ilu111inación, ya que se 

presenta una rnarcada variación. entre las t"l."lareas, sobre to<..io ert la época <..ie "nortcs", y la 

laguna quedn en partes con1pleta111entc seca, esto afecta sobre todo en el ambiente de 

n1anglar, presentándose las raíces fuera del agua, cubiertas de n1ucho sedimento y 

expuestas a altas ten1peraturas, desecación y altas irradiancias. Aunque existen estudios 

L]LIC diccr1. que las algas ;isociadas a los n"langlares 1nucstrat"l una gran tolerancia a la 

llj 
.--------~ 
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tcm-iperatura, salinidad, desecación (West et al,1994), y pueden tolerar altas 

irradiancias (Davis & Dawes, 1981), no dicen si estos factores influyan en su forn-ia, por lo 

que se considera que aunque no influyen en su presencia, las algas presentan una 

n-iodificación en su forn-ia para poder adaptarse a estas condiciones extren-ias. Algunas 

algas rojns producen sus tillos rntls lurgos en hiibitilts son-ibrcudos, y el incren1cnto de 

son1bra puede producir un crecirnicnto lento y plantrts pequeñas anorn1alcs )' cuando se 

restaura In ulta densidad de flujo foté)nico, el crccin1icnto se restaura e incluso a veces u 

rangos acelerados, dando lugar a lan-iinas anorn-iales {Norton, et al. "J 981). 

Est.i variación en la tnorfología dependiendo de la influencia de la ilun-iinnción, llevó a 

tratar de dctcrn1in'1r si In \"ariación en Ju distinh1s forn1i1s de cx:prcsi6n se puc...iicrn deber a 

este factor.ParEI detcrn1inilr si una de las causas de lé1 variación de debía a factc1rcs co1110 lél 

ilun1inación se hizo un cxpcrin1cnto varh1ndo la it-rudia1,cia y In tcn,pcraturu, factores que 

pueden influenciar en la variación en la furn-ia (West et al., ·1992a); 

Expc1·i1ncnto 
Prin1crn ctnpil: Se utilizó una n1cs41. de grildientcs puru el disefin c•xperin1enlLll (previnn1cntc 

n1encioniH..lo en la estrategia n1etudolt-lgicc.1) de tL'tllpL'1·.._1tu1·L1 e in· ... 1diL1nci ... 1 (Fig.-19) que son 

20, 25, 30 y 35ºC 

Fig. 1 <J.- l\·les<i dl.' GradiL'ntL'S con el experin-iento 

¡ TES IS ('.(Ji'.! 
! f l'. '. 1 
~.-·- _·_ .. .:: ~·;_·_ -~· 

1 
¡ 
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A la prirnera semana del crecimiento de los especi1nenes de Bostryclrin se presentó un 

incrcrnento en el porcentaje de crecirniento a los 30 ºC a inenor o mayor _ternperatura el 

crcci1niento fue n,enor y esto se presentó en todas las distintas intensidades de luz 

(Tabla.8) (Fig.20). 

20ºC 1.-----

25ºC 
30ºC 

35ºC 

25 
umol 

200 
100 umol 

umol 

Fig.20.- Porcentaje de Crecimiento a 7 días 

A la segunda sen,ana a 25 ~111101 el mayor crcci111iento se dio a 25 ºC ; a 100 ~Ln,ol d 

n1ayor porcentaje de crccin1icnto se dio a 30ºC , a tcn,pcr'1tt1ras n,ayores o n1enores el 

crccin"licnto fue negativo; n1icntras que a 200 ~u-nol el n1ayor crccin1icnto se dio a 30 ºC sin 

cn1burgo nunquc n n"lcnor o rr1uyor tc1r1pcruturn el crecirniento fue rncnor no se dio 

crecimiento negativo (Tabla.8) (Fig.2-i). 

2o·c 
25ºC 

30ºC 

35ºC 
100 

25 umol umol 

200 
u mol 

o 
-2 
-4 
-6 
-8 
-10 
-12 

Fig.21.- Porcentaje de Crecin,iento a 14 días 

TESIS CON 
FALIJ: 
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A la tercera sernana a 25 ~tn,ol el n,ayor crecimiento se dio a 30 ºC a n,ayor 

ten,peratura el creci1niento fue negativo; a 100 ~uno! el 1nayor porcentaje de crecirniento 

se dio a 20ºC , a ten,peraturas n,ayores el crecin,iento fue negativo y a n,as de 30ºC se 

n,uricron los especin,enes; a 200 ~tn,ol el n,ayor creci1nien.to se dio a 25 ºC 

kn,peratura los organisn,os murieron (Tabla.8) (Fig.22). 

\~~-----------¡: 
\~~ ,2 
1 1 'o 

\ ~· 1~: 
l --- -- -_LLJ ~ ---- 1-6 

20ºC --- -8 

25ºC ·, •-"- ji -10 
30ºC .___ -12 

35ºC .200t1111ol 
100 UlllOI 

25umol 

Fig.22.- Porcentaje de Crecirniento ,, 21 días 

a ni.ayor 

A l<i cuart<i sen,ana a 25 ~1n1ol el rn<iyor crecin1iento se dio a 25 ºC a ten,peraturas 

n1ayores de 30ºC el crccin1icnto fue negativo; a 100 ~unol el n1ayor porcentaje de 

crccin1icnto se dio u 25ºC , u teni.pernturas 111ayorcs se n1urieron los espccítLl.cncs; a 200 

~tt-r1ol el rnavor crccin"licnto se dio a 25 ºC a n1ayor tcnl.pcratura los organisrnos niuricron 

(T<ibli!.8) (Fig.23). 

i----------r -----------
1 CEteff5[ ~ 
\ __ Frl~_ 

20ºC ------ llJ -·. ·--. 
25ºC 

30ºC 

35ºC 
100 

25 umol umol 

200 
u mol 

6 
4 
2 
o 
-2 
-4 
-6 
-8 
-10 
-12 

Fig.2?>.- Porcentaje de Crecin1iento il 29 dfos 

TESIS cm: 
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El Tratan,iento 1 se presentó bajo condiciones de 25 ~uno! y 20 ºC y a lo largo del 

tiernpo del experi1nento el peso de los especin,enes fue aurnentando, aunque el porcentaje 

de crecimiento disn-1inuyó con respecto al inicio del experi1nento (Tabla.8). La fo1·n,a que 

presentó al final del experimento fue sin1ilar al n,orfo 3 (Fig. 2-1-). 

El Tratan,iento 2 se presentó b<1jo condiciones de 25 ~unol y 25 ºC y a lo largo del tien,po 

de] cxpcrini_cnto el peso de los cspecin1cnes fue aun1.cntéJndo, aunque el porcentaje de 

crecin,iento disminuyendo con respecto al inicio del experin,ento (Tabla.8). La forrna que 

presentó i:ll fini:ll del experin,ento fue sin,ilar al .,,orfo 6 (Fig. 25). 

El Tri:ltmniento 3 se presentó bi:ljo condiciones de 25 ~uno! y 30 ºC y i:l lo largo del tien,po 

del cxpcrin1ento el peso de los cspecin1cncs fue aurrtcntando, éJt.tnquc el porcentaje de 

creci1niento fue disn,inuyendo con respecto <1l inicio del experin,ento (Tabln.8). Ln forn1n 

que presentó al finnl del experiinento fue sin1ilar ¡¡]morfo·¡·¡ (Fig. 26). 

El Tratnn1iento ..¡. se presentó bajo condiciones de 25 ~unol y 35 ºC y n lns 2 prin,eras 

sc1T1nnus del cxpcrirncnto el peso Lic los cspccin1cncs fue C1u111entando, a pé1rtir de In tercera 

sen1<1nn el peso disn1inuyó al igual que el purcentnje de crecin1icntu (Tnbln.8). Li:l funna ~¡ue 

presentó i:ll finnl del experin1ento fue si1nibr i:ll n,orfo 6 (Fig. 27). 

El Trntan1iento 5 se presentó bajo condiciones de ·100 
:> 

pn1ol y 20 ºC y a la segunda 

sen1.unu presento un ligero dccrin"lcnto en su peso, sin CtTlbilrgo después aun1.cnto a lo largo 

del experirnento (Tabla.8). Ln forn,a que presentó al final del experin,ento fue sin,ilar al 

n1orfo ·11 pero con rnenos rn1nificaciones (Fig. 28). 

El Tratamiento 6 se presentó bajo condiciones de 100 ~Lrnol y 25 ºC y a la segunda 

sen1i:ln<1 presento un ligero decrirnento en su peso, sin e1nbargo después au1nento a Jo largo 

del experirnento (Tabla.8). La forma que presentó al final del experimento fue similar al 

morfo 6 (Fig. 29). 

El Tratan,iento 7 se presentó bajo condiciones de 100 ~unol y 30 ºC y a la segunda 

se1nnna presento un ligero decrimento en su peso, y después los especimenes 1nurieron 

(Tabla.8). La forma que presentó al final del experin,ento fue similar al tnorfo 1 (Fig. 30). 

El Tratarniento 8 se presentó bajo condiciones de 100 ~uno! y 35 ºC. A la segunda sen,ana 

de crccirnicnto bajo estas condiciones, presentó dccrirnento en su peso, v después los 

TEST'.-~(~~;-.: -¡ 
. - i FAJ[:· · 
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especímenes n,urieron (Tabla.8). La fon,,a que presentó al final del experitnento fue 

sin,ilar al 1norfo 1 pero con 1nucho menos ran,ificaciones (Fig.31). 

El Trntmniento 9 se presentó bajo condiciones de 200 ~u,,oJ v 20 ºC . Solo a la pritnera 

se1nana presentó un incrernento en su peso a partir de la segunda y a lo largo de todo el 

experin1ento n,osti·ó decrin,ento en su peso (Tabla.8. La fon,,a que presentó nl final del 

experimento fue sin,ilar al n,orfo 6 (Fig. 32). 

El Tratnn1iento 10 se presentó bajo condiciones de 200 pn,ol y 25 ºC . Presentó un 

incren1ento en su peso desde el inicio del experin,ento y solo ni finnl tnostró decrin,ento en 

su peso (Tnbln.S). La forn1n ~1uc presentó ni final del experi1nento fue si1nilnr al morfo 6 

pero n1enos rm,,ificada (no hay fotos). 

El Trntan,iento ·11 se presentó bajo condiciones de 200 ~uno[ y 30 ºC y n la segunda 

se111élt1il presento un ligero incren1ento en su peso, y después los especin1cnes n1uricron 

(Tabln.8). Ln fon,,n que presentó ni finnl del experin,ento fue sin,ilnr al niorfo 6 pero n,enos 

rnmificnda (Fig. 33). 

El cxpcrin,cntu ·12 se prcscnll> bnjo condiciones de 200 ~tn1ol y 35 ºC y a la segundn 

sen1L1nil presento un ligero incrcn1cnto en su peso, y después los cspccin1cncs 111uricron 

(Tnbln.8). La forma que presentó al final del experimento fue similar al niorfo 11 (Fig. 34a y 

b). 

Tratarniento l (Fig.- 24) Tratamiento 2 (Fig.-25) 
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Tratamiento 3 (Fig.- 26) 

Tratamiento 5 (Fig.-28) 
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Tratarnicnto 7 (Fig.-30) 
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Tratamiento 4 (Fig.- 27) 

Tn1tamicnlu (, (Fig.- ::!9) 

Tratan-iicnto 8 (Fig.-3·1) 
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Tratamiento 9 (Fig.- 32) Tratanliento ·11. (Fig.- 33) 

Tratainiento ·12 (Fig.- 3-1- a y b) 

\, _..~:-.C:;:_c2"-
-. 
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Al inicio del experin,ento, el crecirniento de los especirnenes de Bostrychin presentó un 

incrernento a los '.'\O ºC en todas las distintas intensidades de luz. A medida que el 

experirnento avanzaba, el n,ayor crecir:niento se dio a 25 ~uno! a 25 ºC ; al final del 

experin,ento el rnayor porcentaje de crecintiento en todas las distintas intensidades de luz 

se dio a 25ºC. Las condiciones óptitnas de te1nperatura e irradiancia para el crecimiento de 

especin,enes de Bostryc11i11 111011tag11ci fueron a 25 ~Ln,ol y a 25 ºC. 
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Los especi1nenes tratados a 25 ¡.1mol en casi todas las diferentes condiciones de 

ten1peratura presentaron una 1norfología sin1ilar al n1orfo 6. 

Los especin1enes tratados a 100 pn1ol variaron su forrna segün la ten1peratura, a 20 ºC la 

forma que presentó al final del experirnento fue sin1ilnr al rnorfo 11; n1ientras que a 25 ºC. 

Ln forn1n que presL!ntó ni finnl del L!Xperin1ento fue sirnilnr ni n1orfo 6. 

Los especin1enes Tratndos entre 30 ºC y 35 ºC presentnron al final del experin1ento unn 

furnia sin1ilnr ni n1orfo 1 pero con n1ucho n1enos ra111ificnciones. 

Los cspccin1cncs tratados u 200 ¡.111101 en casi todns las diferentes condiciones de 

ten1peratura presentaron unn rnorfologíu sin1ilar al rnorfo 6; excepto a 35 ºC que presentú 

una fonna sin1ilar ni rnorfo 11 

A pesar de los distintos tipos de tratan1ientos a distintas irradiancia y ternperturas, solo 

dos 111orfos aden1ás del n1orfo 1 (qu"' fuL! el n1orfo inicial) se presentaron. Aunque se pensó 

que en los tratan1ientos se iban a presentar n1as n1orfos, el hecho de que se presenten dos 

n1orfos <.:lifcrcntcs bajo esas condiciones indicél que al n1cnos p;:irrt ellos, Ja irradiancia y In 

ten1peraturn son factores preponderantes para su n1anifestación. Así rnisn10 se asun1e que 

existen otros factores los que deben estar influenciado en el ca1npo a la forn1ación de 

n1orfologías diferentes. 

Para la segunda parte del cxperin1ento las esporas se cultivaron a las siguientes 

temperaturas: 22, 24, 26, 28 y 30ºC y a irradian.das de: 1, 10, 20 y 30 ¡.1 mol quan.ta ni.-2 s -1. 

Las esporas obtenidas de la prin1era parte del experimen.'to fueron cultivadas para obtener 

la prirnera fase de la rnorfogénesis de Bostrychia 111011tagnei, las figuras se obtuvieron. de los 

primero 10 días de cultivo (Fig.35).A los prirneros 20 días a 1 ¡.1mol el rnayor crecirniento 

se dio a 30 ºC; a 10 ¡.irnol el rnayor porcentaje de crecimiento se dio a 22ºC; a 20 ¡.111101 el 

,___,.. r-1("\'T 
..... \ ........ \ '.!. ¡i'·i 
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111.ayor crecitniento se dio a 28 ºC, a 30 ~trnol el rnayor crecirniento se dio a 28 ºC 

(Tabla.9) (Fig.36). 

22ºC 
24ºC 

26ºC 
28ºC 

30ºC 
Temperatura 1 u 

mol 

10 u 
mol 

30 u 
20 u mol 
mol 

lrradiancia 

Fig. 36.- Porcentaje de Crecin,icnto de plántulas a 20 días 

1\ los 27 díns, n 1 ~uno! el n,ayor cn~cin,icnto se dio n 24 ºC; a 1 O ~1n,ol el n,ayor porcentaje 

de crecin,iento se dio a 28ºC; n 20 ~tn,ol el 1nayor crecin,iento se dio a 30 ºC, a 30 pn,ol el 

mayor crecimiento se dio n 30 ºC (Tnbla.9) (Fig. 37). 

28ºC 

Temperatura 30ºC 

1 u 
mol 

20 u 
10 u mol 
mol 

10 

8 e: 
"' 6 ºi§ 

·¡¡ 
4 e 

u 

"' 2 -e ,.,,. 
o 
-2 

30 u 
mol 

lrradiancia 

Fig.37.- Porcentaje de Crecin,iento de plántulas a 27 días 
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A Jos 3-l díns. a 1 ~tmol el nlayor crecin1icnto se dio a 22 ºC; a 1 O ~tn1ol el mayor creci111iento 

se dio a 26 ºC a 20 pmol el mayor porcentaje de crecimiento se dio entre 24ºC y 26ºC. a 30 ~111101 

el n1ayor crecimiento se dio a 30 ºC (Tabla.9) (Fig.38). 

Temperatura 
28"C 

30ºC 

1 u nial 10 u 
mol 

20 u 
mol 

30 u 
mol 

lrradiancia 

Fig. 38.- Porcentaje de Crecimiento de plántulas a 34 díns 

A los 40 díns, a 1 ~tn1ol el n,ayor crecin,iento se dio a 24 ºC; a 10 ~Ln,ol el n1ayor 

creci1niento se dio a 24 ºCa 20 p111ol el n,ayor porcentaje de crecin,icnto se dio a 24ºC, a 30 

~1n1ol el mayor crecin,iento se dio a 30 ºC (Tabla.9) Fig.39). 

Temperatura 30ºC 

1 u 
mol 

10 u 
mol 

20 u 
mol 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

-2 

lrradiancia 

Fig.39.- Porcentaje de Crecin,iento de plántulas a 40 días 
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A los 48 días, " 1 ~uno! el mayor creci1niento se dio a 26 ºC; a 10 ~uno! el 1nayor 

crecirniento se dio a 26 ºCa 20 ~uno! el 1nayor porcentaje de creci1niento se dio a 24ºC, a 30 

~1mol el rnayor crecirniento se dio a 26 ºC (Tabla.9) (Fig.40). 

Temperatura 

1 u 
nial 

10 u 
mol 

20 u 
mol 

30 u 
mol 

lrradiancia 

Fig...J-0.- Pnrcent<ije de Crecimiento de pión tu las <i 48 dí<is 

A l<i ternperatura de 22 ºC corresponden los experin,entos del 1 <il 4. El experin,ento que 

presentó el menor crecirniento fue el 4 (a 30~11nol) (fig.-1-2) y el de n,<1yo1· crecin,iento fue el 

2 (<i Hl pmol) (FigA-1). 

A la ten,peratura de 24 ºC corresponden los experin,entos del 5 al S. El experin,ento que 

presentó el menor crecirniento fue el 8 (<i 30~111101) (Fig.44 ) y el que presentó el n,<iyor 

crecin,iento bajo estas condiciones fue el 7 (a 20 ~1rnol) (Fig.43). 

A la te1nperatura de 26 ºC corresponden los experin,entos del 9 al 12. El experimento que 

presentó el menor crecimiento fue el 9 (a l~imol) (Fig.45) y el que presentó el mayor 

creci1niento bajo estas condiciones fue el 12 (a 30 ~1mol) (Fig.46). 
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A la ten,peratura de 28 ºC corresponden Jos experimentos del 13 al 16. El experhnento 

que presentó el n,enor crecitnicnto fue el 13 (a _1 ~m,ol) (Fig.47) y el que presentó el n,ayor 

crecimiento bajo estas condiciones fue el 16 (a 30 ~1mol) (Fig. 48). 

A la ten,peratura de 30 ºC corresponden Jos experirnl.!ntos el ·17 al 20. El exp<.!rirn..,1üo que 

presentó el rncno1· crecin,iento fue el - 17 (a 1~1mol) (Fig.49 ) y el que p1·esentó el 1nayor 

crecimiento fue el 20 (a 30 ~1mol) (Fig. 50). 

Tratan,iento 2 (Fig. 41) Tratarniento 4 (Fig. 42) 

300p 
200p 

Tratamiento 7 (Fig. 43) Tratamiento 8 (Fig. 44) 

2000pm 

400~1111 



Tratamiento 9 (Fig. 45) 

200~Ll11 

Tratarnicnto 13 (Fig. 47) 

200~ll11 

Tratamiento 17 (Fig. 49) 

1 SO~tm 

Tratamiento 12 (Fig. 46) 

Tratamiento 16 (Fig. 48) 

500~tl11 

Tratarnicnto 20 (Fig. 50) 

''"'~ 

----------- -- -·-

¡ 

i 
--· -- ~ _ _:._:__:__J 

... " .. .., .. 
··"~, 

l soo~1m 

- 67 



- 68 

Al inicio del experimento el tnayor crecin-iiento se dio a bajas irradiancias y bajas 

ten-iperaturas a 1nedida que avanzó el experin-iento, el mayorcreci1nientose_dio a inayores 

ternpcraturas y 11:1ayores irradiancias. 

Para el crecin-iiento de esporas las condiciones óptin-ias fueron a 26 ºC en todas las 

irradinncias. La nia)tOría de léls esporas cultivadas desarrollaron talos largo y poca 

ra1nificación. Una vez concluidos los experin-ientos los resultados de la prueba del ANOVA 

den-iostnu.·on que no es significativo el efecto tanto de la ten1peratura con-io la irradiancia 

en los dos estadios de vida de Bostryc!1i11 111011t11g11ei. 

Estadio de Vida F c~•I *F 1..·rit Significancia F .:.11 **F ..::rit Significancia 

Planta adulta 0.16066 5.1.+ N.S 0.7798 5.1.+ N.S 

(Tetrasporufi to) 

Pión tu la l .7:'1701 3.49 N.S 0.8388 3.49 N.S 

(Gametofitu) 

N.S: No Significativa *F .o5 (2,6) **F .o5 (2,6) 

1\ pesar de los distintos tipos de tratan1ientos a distintris irradiancia y te1nperaturas, solo 

dos niorfos aden1ás del niorfo ·1 (que fue el 1norfo inicial) se presentaron. Aunque se pensó 

que en los trata1nientos se iban a presentar 1nas 1norfos, el hecho de que se presenten dos 

n-iorfos diferentes bajo esas condiciones indica '-llle al nienos para ellos, la irradiancia y Ja 

ten,pcratura son f<lctorcs preponderantes para su nianifcstación con,o se ha dcn1ostrado en 

otros estudios (West el 11/., 1992a). Sin embargo estudios en la ecología y fisiología de las 

algas rojas asociadas a n-ianglares revelan que existe una especificidad de las especies a la 

aclimatación a condiciones extren-ias (Karsten el 11[., 1992); West, 1992a, 1992b), esto puede 

explicar porque se encontraron en todas las condiciones arnbientales. 

Después de obtenida la respuesta de los especin-ienes de Bostrycl1i11 a efecto de la irradiancia 

y ten1peratura inn-iediatarnente se obtuvieron esporas que se utilizaron par a la segunda 

parte del experi1nento. Según estudios realizados, el can-ibio de crecin1iento vegetativo a 

Tt'.S1·:- (:.-,~-1 
F P:.·s ~. · .:.~ ~ 
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reproductivo generaln1ente depende de factores con"lo la ternperatura y la luz. (Lobban 

y 1-Iarrison, 1994). 

En la segunda parte del experin1ento el mayor crecimiento se dio a 26 ºC en todas las 

irréldiancias; en estudios de cultivos donde se irivestiga el efecto de la tcn1pcratura en 

fotosíntesis, rcspiraciéln y crccin1iento, biljo condiciones uniforn1es, se observó que los 

n1¡íxirnos rangos gcncraln-icnte estaban relacionados con la tcr11.peratura. La ten:1pcratura 

óptirna carr1bia entre especies y· entre ccpLis de una l!spccie, así con"lo en ciclos de '\"ida y con 

la edad (Lobban y 1-larrison, 1994). 

La n1ayoría de las espo1·as cultivadas desarrollaron talos largo y poca ramificación, si 

e111bargo en niuchas algas rojas un bajo flujo fotónico puede resultar en plantas elongadas, 

run1ificación reducida y células axiales l;irgas pero ran1as cortas. Obvian."lentc ese 

diferencial de respuestas de las células en Jos <.?jes y i·an1as influencian la fonna de la planta 

(N orton, el ni., 1981 ). 

Los r<.?sultados de la prueba de ANOVA niostraron qu<.? no es significativo el <.?fecto tanto 

de la ten1peratura con10 la irradiancia en los dos estadios de vida de Bnstryc/1in 111011tng11l'i, 

sin en1bargó, esto no significa que el efecto de éstos factores no sea significaE'ivo en la forn1a 

que obtuvieron los organisn,os ni estar bajo su influencia; ya que se observó que los 

<.?specin1enes colocados bajo tratan1iento a distintas intensidades de luz y tcn1peratura si 

can1biaron de forn1a pasando de una niorfología a otra. Esto den1uestra que las pruebas 

cstéldisticas o análisis rnaten1áticos son hcrran1ientas que aunque ayudan_ a interpretar los 

datos biológicos no necesarian"lente reflejan los resultados obt<.?nidos, lo que hace necesario 

buscar otra forn1a de 1nedir el <.?fccto de los factores en Ja forn1a de que adoptan los 

organisn1os. La plasticidad fenotípica dentro de las poblaciones ha sido primariamente 

estudiada en el contexto de adaptaciones genéticas y luego en el de las fluctuaciones 

arnbientales (Barata et ni., 2001), sin en"\bargo el conocin1iento y entendimiento de los 

n1ecanisn1os que generan la plasticidad todavía es limitado (Brakefield, et nl., 1996 in Barata 

et 11/., 2001). 

.---~-:--~-:-;-::...--:--:.~::.:-~ 
\ ',l '-.. )! 
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Aunque los cultivos 1nostraron que se presenta una variación en la rnorfología de los 

organisrnos co1no resultado del efecto de Ja temperatura y la irradiancia, también se 

encontró que estos factores no son Jos ünicos responsables de Ja variación, y pone en 

evidencia la necesidad de realizar otro tipo de cxpcrirr1cntos que nos pueda ayudar a 

encontrar léls causas de esta variación, a.si n1istT10 hay LJUe reconocer que con10 todo 

experin1ento tiene sus lirnitaciones y aunque se trata de reproducir las condiciones del 

n1cdio, cstils nunc'1 serán las condiciones que se presentan en ILl nuturalczil. 

CAPITULO II: FLORA TÓPICA-TÍPICA.- Análisis de formas de creci1niento y formas 
funcionales 

D<.!nlru del a111bi<.!nte de 111angla1· S<.! detenninó una fonna d.., cr<.!cin1icntu: El "turf" o 

ºcésped", la agrcg;ición de ulgns en forn1¿is de crccin1icnto de tipo "'céspedes" parece ser 

'."entajoso bajo una variedad de condiciones an1bientales, qu'-' quizós explique la 

abundancia extensa de céspedes en los habitats intern1areales y sub111areales (Hay, 1981; 

Taylor y Hay 1984; Stewart 1989; Airoldi el 11/., 1995; Airoldi y Cinelli 1997; Airoldi ·1998). El 

térn1ino "césped", ha sido riplicadn a una gran cnntidad de tipos de cnsé1111blajes i\ 

usociacioncs algalcs, gcncraln"lcntc sin referencia a un tipo particular de definición 

<-'cológica, sisten1ótica o n1orfológicn. En la interpretación n1ás cornún, el tipo de 

crccin"licnto 11 céspcd" es un. grupo de n"'\acroalgns dcnsarncntc en"lpacado y pequeño que a 

n1enudo se asocian con sedin1cnto atrapado (Ste'.Vart ·1983; Kendrick 1991; Airoldi y 

Virgilio 1998). En1pleada de <-'Sta n1ancra el ténnino puede contener agregados que pueden 

consistir de una a rnuchas algas epilíticas y/ o epfíticas que pueden entrar en cualquier 

rnngo de los grupos funcionales (Hackney et al., 1989), ya que n1uestran una variación 

notable en la n1orfología del talo (Hay,1981) 

En este estudio Ja estructura del "césped" resultó de una con1binación de una especie 

"nncla" (Airoldi, 2001) o especie estructural y epifitas; se ha estudiado que las algas con 

1norfologíns diferentes ocurren generalrnente intern1ezcladas en el rnisn10 césp...,d; sin 

TES!~'. i'07'T 

FALLJi iJ L ~) ~ .l ·-( 



- 71 

crnbargo, a n"lenudo una rnorfología es cuantitativa1nente do1ninante sobre las otras 

(Airoldi, 2001). La especie ancla se presento adherida a las raíces de manglar y perteneció 

sicn"lpre a especies de Bostrychin y al grupo funcional de las macrofitas corticadas, n"lientras 

LJUC las otras especies ocurrieron con10 epifitas. 

Entre las tres lagunas se encontró un total de 34 especies y 5 grupos funcionales 

[Filan"lentos, filan1entos polisifónicos corticados (FPC), n"\acrofitas corticadas, foliosas 

cortic<1das y c<1lcdre<1 articulndal (T<1bla 10). El nún1cro de especies no fue 1nuy alto en 

con1p<1rnción con otras lagunas costeras con10 la de Nichupté (Serviere-Zar<1goza, 1986; 

Collado-Vides y Gonzdlez-Gonzdlez, 1993; Serviere-Znrngoza et al., 1992), debido " que en 

Jugares con saliniditdcs altas y constantes el nún1ero de taxa es 111élyor en co111paración de 

lugm·es con s<1linid<1des v<1rinntes con"\o l;:i de los estu;:irios (Cordeiro et al., 1992), esto se 

uplicLl n éstus Ic.1gunas yu que cl1i1s se cornportan corno cstuurios debido u ul aporte t..-lc aguu 

Liulcc proveniente de lns n1unantinlcs. 

Solo se present<1ron especies de J;:is divisiones Chlorophyt<1 y Rhodophyt<1. L<1 riqucz<i 

n1dxi111<1 CJ2 spp) perteneció <il grupo de las film11entos<1s polisifónic<1s cortic<1cbs (FPC), 

.f..o.;to se puede deber a l.JUC lus algils filan1cntosus son rnfls ubunduntcs en zon;:is protegidas 

t.fUC en zonus expuestas, n,icntras LlLIC las n1élcrofitas corticadas pret..io111inan o están 

conect;:id<1s <i la piedr;:i o" un sustr;:ito duro en zonas expuestas (Airoldi, 200]). 

Del tot;:il de especies solo Boslryc/1i11 fe11elln es con"lpartid;:i en !;:is tres l;:igun;:is y de los 

grupos funcionales, tres (filnn"lcntoso, FPC y n"lacrofitas cortic<1d;:is) son con"lp<1rtidos por J;:is 

tres lagun;:is. El grupo de las Foliosas cortic;:idas solo se presenta en Celestún y el c;:ilcdreo 

;:irticulado solo en Río L;:igartos. Las n"lacrofitas corticndas presentan especies de an"lbils 

divisiones. Solo una especies ]n11ia p11111illa se encontró dentro de las C;:ilcáreas articulad;:is; 

Dentro de las ;:ilg<1s Foliosns Corticm.ias se encontró a Cnloglossn leprie11rii y Cnte11ella 

c11cspi losa. 

'(', ".· -¡,,·.· ·1 T l~ ST~~ 
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Distribución espacio-temporal 

Análisis por laguna 

Cclcstú11 
Se encontraron ]Q espc<;ics, de l..:dlas, cinco (cuatro rodofitas y una clorofita) se presentaron 

durante la época de lluvias y las 10 en la época de secas (cinco rodofitas y cinco clorofitas) 

(Tabla 12). Las rodofitas fueron las especies estructurales de la forn1a de creci111iento, 

n1ientras que las clorofitas se presentaban como epifitas. 

Con base en un análisis de los factores mnbientales tanto de secas co1110 de lluvias (Tabla 

] 1a) se hizo una sectorización de la laguna (Fig.51 ), en éste análisis se encontró un 

agrupan1icnto de lils cstilciones de colcctu en~ zonas: let zona Interna (que con1prcndc ]¿is 

tres pri1T1crus cst'1ciones de colecto), lil zon<t de n1czcl..i (a J¡i que pcrtcnccer1 lns cstucioncs 

de la -l a la 6) y la ;,:ona externa (que comprende de la estación 7 a la 10) (Fig.1a). Debido a 

que los factores an1bicntalcs scctoriznron a la 1'1guna en tres zonns, los factores que 

pcrtc11ccían u cada zonil fueron pron1cdiudos dundo un valor para Cilda filctor por zona 

(tabla ·1 ·1 b). 

N 

-~ 
-~ o 

0.25 e·---·· 

0.20 

0.15 

0.10 

0.05 

0.00 

-0.05 

-0.10 

-0.15 
Zona interna 

Final Configuration. dimension 1 vs. dimension 2 

c_a 
o 

C_4 
u 

Zona de Mezcla 

c_s _7 
o,\ 

C_9 ) 

Zona Externa 

V 
-0.20 ~~--~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

-1.4 -o.a -0.2 0.4 1.0 1.6 

Dimenslon 1 

Fig.51. Sectorización espacial con base en los factores mnbientales 
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En la zona interna se presentó tanto en la época de secas corn.o de lluvias la 1nis1na 

<i!specie de clorofita (Bntl10pltom oersferlii) y rnientras que las rodofitas (Polysiplto11in sp.) solo 

en la época de secas. En la zona de n'lczc]a, Ja especie con1pnrtida cr1 an1bas épocas del año 

fue una rodofita (Bostrycl1in /e11ell11) y la especil! de clorofita sólo se presentó en la época de 

secas. Lu zc.)na extcrnu fue J;:¡ que presentó n1C1yor riqueza específica (8 spp) lilnto en época 

de secas con10 en la de lluvins, con1pnrticndo las n:1isrnas especies de roLlofitas en arnbns 

épc>cas, sin cn"lbargo las clorofitas solo se prescntarnn durante In épucél de secas 

(cuadro:l4). 

Localidad Cd<i!stün 

l~poe<1s del uilo SL'Ci.1S Ll Ll ~· ÍilS 

~'pc•o ;o,/"''"'"' 
Zona 

1 

Zona de 

1 

ZlH1a Z1.1na 

1 

Zunet d<i! 

1 

Zuna 
Interna f\·lezcb Exlern<1 1 n tcrn<1 f\·lczcla Exleni.1 

Cl-1 LOROF'l IYTA 1 4 o o 
Rl IODOPl·IYTi\ -1 ll ·1 -1 
~~~l de c~_pccics 

------ -----
'.?. '.?. 8 ·1 ·¡ 4 

DL' los -1 gn.1pns presentes en CeiL•stt."1n, todos ellPs se p1·esentilron durnnte 1<1 é¡x,ca de sec<is 

y solo '.?. en (;:¡ époc;:¡ de lh.1,·i<1s. En In zona interna predon1in<1ron las FPC y rn<icrofitns 

corticildns_ En la zona de rnezch.1 se presentó el n"lisrno grupo en arnbas épocas (rnilcrofitns 

corticadtis). Lu zonél externa presentó 3 grupos en secas y 2 en lluvias, co111particndo 2 

grupos en ;:¡n1bas épocas (111acrofitas corticadas y foliosas corticadas) y el grupo 

filan,entoso solo se presentó L!ll scc;:¡s (Cuadro.15.) 

T1~·::T!:· ,,.~!~)~-..... --·---¡ 
;·1. . 1 

--- ... -------- .. ~_: __ .:-::..::J 
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Cuildro.15.- Distribución csDncio-tc111pornl de los grupos funcionnles en Cclcstún 

Localidad Celestún 
Épocas del año Secas Lluvias 

Especies/ Zonas 
Zona 

1 

Zona de 
1 

Zona Zona 
1 

Zona de 
1 

Zona 
Interna l\llezcla Externa Intcrnu l\llezcla Externa 

FilurnentLlSll (l o -1- (l () o 
l'PC ·¡ () ll o ll () 

-·- ---·---- ---- ----- ----------------- -- - ---- ----------·- ----------

En el unLilisis pc1r especies (Fig.52) se encunlrll que cada znn'-1 eru rniÍ.s sin1ili1r entre sí en sus 

dislint.:ls épucus del ufío que con respecto a lits otras zonus. La zona inlen1a y Ju de n1ezcla 

tienen n1us ufinidad entre sí en arrtbils épocas del nfio que con respecto a Ja zona externa. 

Sin c1T1bilrgo aun entre sus propias épocas del afio el análisis por especies den1ucstra poca 

sin1ilitud entre zonas. 

UPGMA Lluvias Z.E 

SecasZ.E 

! 
___ Lluvias Z.M 

1 ---------Secas Z.M 

____ Lluvias Z.I 

ecasZ.I 

4 - -- 20- -----35 . - 52- .. ·55- - ~00 
Porcentaje de similitud 

Fig.52.- Análisis de distribución cspacio-ternporal por especies en Celestún. 

-~: ¡, ; 
L~.:=..:_: .. 
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De acuerdo al análisis espacio-ternporal por grupos funcionales (Fig.53) se encontró un 

traslape entre zonas, ya que la zona interna_ fue más similar a la zona de_ mezcla en la época 

de lluvias)' la zona <...ic rnczcla de secas fue rnás sin,ilar a Iri zon'1 externa. 

UPGMA secas Z.E 

lluvias Z. E 

-------{_---------=~~~==secas Z. M 

~-l--
lluvias Z. M 

lluvias Z.I 

! secas Z. 

40 50 so ___ 70----¡¡º·-9º---1~00 
Porcentaje de similitud 

Fig.53.- Análisis de distribución cspacio-tcrnpnral por grupos funcionales en CelestL!n (Z.T: 

Zona Interna, Z.l'vl: Zona de l\·lczcla, Z.E: Zona extcrnn) 

1\ni.llizundo an,bas gráficas, se encontró que el unálisis por especies n,ucstra un patrc."Jn 

diferente de con1portan1iento al que se presentó por grupos funcionales. Aunque el análisis 

por grupos funcionnles dernuestra n1ás el con1porta111iento de Ja laguna ya que los factores 

an,bicntalcs aunque 1T1urcan tres zon<is existe un traslape entre la zona interna y la <...ic 

n,czcla y entre la de n,czcla y In externa; y se ha observado que la estratificación es con'lúrt 

en aguas costeras, espcciéllrnentc en aguas cstuarinas (Lobban y I--Iarrison, 1994). 

lUo Lngn,.tos 
Se encontró un total de 24 especies, 16 (lO rodofitas y seis clorofitas) se presentaron 

durante la época de lluvias y 12 en la época de secas (lO rodofitas y dos clorofitas) (Tabla 

12). La laguna de Río Lagartos solo presentó especies en el ambiente de n1anglar, en la 

cuenca de El Cuyo y en la cuenca de Río Lagartos. 

TES1S r.ON 
:FP~.T_1.L. ¡ · ·, ·l 

... ..:.~-_:_.::__. 
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Con base en un análisis de los factores arnbientales en a1nbas épocas del afio (Tabla 13a 

y 13 b) se hizo una sectorización de la laguna por zonas (Fig.54). En este análisis se 

n,ostraron 3 zonas, correspondientes a las tres cuencas que se presentan en la laguna: la 

cuenca de El Cuyo (a la pertenecen las prirncras seis estaciones de colectri), la cuenca de las 

Coloradas (a la que pertenecen las estaciones de la 7 a la 17) y la cuenca de Río LL1gartos (a 

la que pertenecen las estaciones de la 18 a la 27) (Tabla 13 c)(Pig.lb). 

o. 8 0.4 O. 6 

Pearson Coefficient (WPGMA) 

Pig.5-1-.- Sectorización espacial con base en factores an,bientales de Río L<igartos. 

En lil cuenca de El cuyo solo se presentó una especie en lél época de lluviils, ya que es la 

época donde se presenta la n1cnor salinidad, así 111isn10 es una zona dor1dc no es frecuente 

la presencia de rnanglnrcs ya que al igual que la cuenca de las Coloradas estas han. sido 

deforestadas para el uso de s<iliner<is. La cuenca de Río Lagartos presentó 24 especies 16 se 

presentaron en la época de lluvias y 12 en la de secas (Cuadro.16.); 1-Iubo un rnayor 

núrnero de clorofitas en la época de lluvias y aunque el nún,ero de rodofitas fue igual en 

an,bas épocas, la c01nposición fue distinta (Tabla.12). 
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Cuadro.16.- Distribución Espacio-tc111poral de léls especies en lél lilgunél de Río Lagartos 

Localidad Río Lagartos 
Épocas del <1i'io Sec<1s Lluvi<1s 
Especies/ Zonas EICuvo 1 Río L<1gm·tos El Cuvo 1 Río L<1gartos 
CHLOROPHYTA 
RHODOPHYTA 

2 
HJ 

·¡ 6 
1 (] 
-------; 

·-----------~----

De los cuatro grupos presentes en Río Lagartos, todos ellos se presenlilr<..1n durante lil época 

de llu\·iéls y solo lrt...'S en la de seCi.lS, siendo p1·ednn1in~1nte el grupl."lS de las FPC. En li.1 épocu 

de lluvi<1s la cuenc.1 de El Cuyo pl'L'Senlú solo un grupo (fil<11nentoso), n1ientr<1s que lu 

cuencél de Río Lilgartos pre.sentó tres en secas y cuillJ·o en lluviL1s, cun1pnrtiendo tres 

grupos en '1n1bi.1s épocus y prcsentundn lu Cillcñrco urticuléldél sc1Io en la épnco de lluviéls 

(Cuc<d n1. I 7.). 

CuLidro."17.- IJislribuciún csp.1cio-len1pcH".1l dL• h_~ntpns funcionilles L'll la loH!lll1.1 de Río LL1c.arlos. 

Locnlidad Río L<1gartos 

FPC !l 7 O 4 
r----------- ------+---- -----··--------------+----------------------; 

1\·l.ic.-ofi t.1s () .¡ 0 7 
Cl)J"tiCi.ldi.lS 

---- - --···- . 

1 ~«~\~'.~~~:~~l;~t:~~;t;;~l.1_-_¡_--_-_-_-::-::.~;==~----_-_--_-_--_--_--_-_--_-_--::_~-;~_-_-_-_-_-=__-_¡. _________ ~_; __________ ~-------1 
1 T,;~¡:_.~r~.:;~~;1_~~-~-_c_i<e_:--_s_-__ _L__ ____ o __________ -_12 _____ _.. ____ 1 __________ -_1 _6 _____ __, 

En el an<ilisis por especies (í'ig.55) se encontró que cnd<1 un<1 de l<1s cuenc<1s era 

inde¡x,ndicnte un<1 de la otr<1 tmüo en la époc<1 de secas corno en l<1 de lluvias, rnostr<1rH.io 

muy poca similitud entre ell<1s (11 %) e incluso entre sus époc<1s del año (28%). 

FALL:·_ r-. .-:- : ¡ 
. _::._ - --·-·--~-- _.::...::..._l 
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UPGMA 

------------------Lluvias Cuyo 

lL~ Lluvias Río L. 

Secas Rio.L 

Secas Cuyo 

-20 o 20 40 60 80 100 

Porcentaje de similitud 

Fig.55.- Anñlisis de distribución espi'lcio-ten1pori'll por especies en Río Lagi'lrtos. 

En el anñlisis por grupos funcionales (Fig.56) se encontró un pi'ltrón similar al de especies, 

sin en1burgo el porcenti'lje de sin1ilitud entre lus ép<Ki'lS del afio en lu cuenci'l de río lugurtos 

fue muyor por grupos (68%). 

UPGMA 

El Cuyo lluvias 

1 ¡' 
1 - -

1 

Río lluvias 

El Cuyo Secas 

Río secas 

-:fo -- -ó- :20 -40 --60- - -so ___ ióo 
Porcentaje de similitud 

'tr~sI:-~ ~~JJr~-----1 
F A:LLi\ D ,~~_S}L. -.. :-L ¡:] ' 

Fig.56.- Análisis de distribución espi'lcio-ternporal por grupos funcionales en Río Lagi'lrtos. 

De acuerdo al análisis espi'lcio-ten1poral por laguni'l se encontró que en Río Lagartos el 

análisis por especies presenta urrn sectorización de la laguni'l en la que cada una de las 

cuencas es independiente una de J., otri'l tanto en la época de secas como en la de lluvias, 

esto se debe <1 que práctican1ente la cuenca de Río Lagartos es la que posee toda la riL1ueza 
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específica de la laguna por lo que hace que se de la sectorización de esa rnanera tanto 

en el análisis por especies corno por grupos. 

D=i/11111 

Se encontraron seis especies en la lagun;:i, de ellas, cuatro (tres rodofit;:is y una clorofita) se 

prcscnlai·on durante l;:i época de lluvias y tres en la época de secas (tres rodofitas) (Tabla 

12). 

Con bilse en un análisis de los fétctorcs an"lbientales tonto de secas con10 de lluvias (Té1.bla 

1-la y 14b) se hizo una sectorización de l<l laguna (Fig.57), en 0sle análisis se encontró LlUe 

no hubo diferencias entre las estaciones de colecta, por lo que se estublccicron lns 

est<icioncs con bC1sc en la cun1pusici(ln de especies que st..-.. p1·cscnl-í1ban en cada una. Dcbid<..J 

,1 que la n1nyoría de las cstucioncs de cnlccb:i se encontraron las 1T1isn1as dos especies, se 

separaron de ;:iquellns estaciones en (;:is LlUe se presentaban n,ns de dos (Tabla.12), 

quedando lil sectorización de la lugunél de In siguiente n1ancr<1: cstélcioncs: 1, ~·1, ·10 y las 

den1as se agruparan bajo el térn"lino "otras cstcicioncs". 

PCA case s ores 

N 

"' ·¡;;¡ 1-··--- ---1------- I·-··· i 1 a · 
<i::-8.2e+14>.5e+14!.9e+14l.2e+1-41 .6e+ 4 '• 

-1.6e 14¡ 
1 

-3.2e 14 I 

-4.9e+ 4¡· 

-6.5e+1 

-8.2e+14_L 

Axis 1 

3 

10 

5 

9 
... 
... 

1 · · ·· i-- - ·· - ·I ---- f·-·- --1 
1'16Joi.141.2e+1~. e+14l.5e+141.2e+14 ... 
2 

6 TESIS COT'í ! 
FALLA DE Q~~)C. ~-;:,1 \ 

Fig.57.- Sectorización espacial con base en factores a1nbientalcs de Dzilmn de Bravo. 

I~~;T/'~ TE~~~--~·-

-)~{~. L\._ ~3!BI.J.(~ 
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Durante la época de secas todas las especies presentes fueron rodofitas, la estación 10 fue la 

que presentó rnayor núrncro de especies (tres spp) y k1s otras estaciones solo dos 

(Cuadro.18). Durante la época de lluvias la estación de colecta 3·' y 10 presentaron el n1ayor 

nun,cro de especies (tres spp) y las otn1s estücinncs solo dos. La estación -10 fue la que 

presentó 1nayor nún1ero de especies en an1bas époc;:is (Cu;:idro:l8). 

Loc<11idad Dzilmn 

l~pnc;:is del __ ~1_1_1_n ___ +------,--S_c:_'L_-a_._s_~-------¡ Llu\"i<ls 

~-----------•·-Est<i1ción ¡ ¡ Est•1ci<'>n Estaciún Est-.=;ciún 1 , Espc:cies/ Zonas . u tras 10 1 :3;:i otras 

CHLOROPHYTA 
Rl lODOPHYTA 

ll o o 1 u lJ 
., 2 _, 2 

¡ Est~~iún 
ll 

----·--·--------------- ---- -------· -------------- --·-------·---1--------------------l 
Total de especic'S ·1 2 2 2 ·' 

Durilnte 1<1 épocu de scc'1s se prcscnla1·un 2 grupos funcionulcs, pn~don1inilndo 

principaln,cntc el de rnncrofit¡¡s corticéldéls en todas léls estaciones de colcctn, excepto en la 

estación ·10 que presentó aden1iis al grupo FPC. Dur<1nte la época e lluvi<1s se presentaron 3 

grupos funcionales prednrninando principaln1ente el de n1acrofitas cortic<1das en todas las 

estaciones de colecta, solo ~n la estución ·1 se presento el grupo filun1entoso, rnientras que 

en l<1s estaciones 3·' y HJ presentaron el grupo FPC (Cuadro.19.) 

Localidm.i Dzil<1n-1 
l~E.<:'~~s del nll<: _____ Sccéls Lluvi<1s 

~- --r-.-----
Especies/ Zonas 

Estaci("..,n 

1 

Estación Est~ción 1 Estación¡ 1 E.st~~ión _
1 

otras 
10 3él 

otras 

Filnn"lCl"ltnso () o o 1 o o o 
FPC o o 1 o 2 o 1 
Macrofitas 

1 2 2 1 1 2 2 
Corticadas 
Fol ios<1 Cnrticad<1 o () o o o o () 

Calcárea articulélda o () o o o o o 
1---· 

Total 
~-

de es1-..,ecics ·1 2 3 2 3 2 3 
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En el <tnálisis por especies (Fig.58) se encontró <.1ue c<td<t est<tción era 1·nus afín entt·e sus 

épocas del <tfio que con l<ts otras _estaciones de colect<t. 

40 

UPGMA 
¡-------

/ 
¡ 
1 

¡--- -----------] 

1 ' -----------! 
l 

50 .. 60 ?i::i 80 90 

E 10 lluvias 
1 
i E 3a lluvias 

i E 10 secas 

otras lluvias 

¡ otras secas 

E 1 lluvias 

E 1 secas 

100 
Porcentaje de similitud 

Fig.58.- Análisis de distribución espacio-len,poral por especies en Dzilarn de Bravo. 

En el análisis por grupos funcionales (Fig.59) se encontró un patrón si1nilar al que se 

presentó por especies, ya que cada estación de colecta presentó un rnayor porcentaje de 

sin1ilitud entre sus épocas del afio que entre estaciones de colecta. 

UPGMA E3a lluvias 

E 1 lluvias 

E 1 secas -----
40 50 60 70 80 90 

Porcentaje de similitud 

F'ALLj\ [" - .. -. .- '. ,- "; 
• ·1 ~;.( ~-_!>~¡, :_1! i ! ._ ____ ._:::_.: ·--···---J 



Fig.59.- Análisis de distribución espacio-ternporal por grupos funcionales en Dzilarn 

de Bravo. 
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El resultado obtenido en mnbos tipos de análisis se debió al tipo de scctorización que se 

hizo de las cstilcioncs de colecta, ya que solo rcflcjéln lo· que se observó en el análisis por 

foctores <1n,bient<1les, en el que no hubo diferenci<is entre l<ls est<iciones de colcct<i, y l<i 

separación fue hechu subjctiva1i:1cntc. 

Análisis de las tres lagunas 

De léls 3-l especies cncontradils, -11 especies pertenecen él lé1 d ivisilln Chlo1·ophytn ~, 23 

especies <1 la Rhndnphyt<i (T<1bl<1. 15). DL•I tnt<1l de especies, 10 se l0c<1lizarnn en Celestt'.1n, 24 

en Ríu L.,garlus y 6 en Dzil<in, (Cu<idrn.20.) 

División / L<1gun<1s Celestún 1 1 Dzilmn 

Chloruph~·ta 5 7 1 
Rhndopl1\·t<1 5 17 5 

Entre Celestün y Río Lugartos se con1pnrtcn 7t especies; entre Celestün y Dzilarn solo una y 

entre Dzibtn v Río L<ig<irtos 2 especies. Del tot<il de especies solo Bostryd1i11 le11cl/11 es 

con1pé1rtida en las tres lilgunas. 

De los cinco grupos funcion<iles, nueve especies son filan,entos<is, 12 son filan,entos 

pulisifónicos cortic<idos (FPC), 10 n,<icrofitas corticadas, dos foliosas cortic<idas y una 

calcáre<i <irticulada. De éstos, cuatro grupos se presentaron en Celestún, cuatro en Río 

Lagartos y tres en Dzilarn de Bravo (Cuadro.21.). De los cinco grupos funcionales tres 

(filan,entoso, FPC y n,acrofitas corticadas) son con,partidos por las tres lagunas. El grupo 

de las foliosas corticadas solo se presenta en Celestún y el calcáreo articulado solo en Río 

L<igartos. 

TP:.SIS 



Cundro.21.- NL1111cro de csDccies oor l!ruoo funcional en cndn Lae.una 

Localidad 
Filatnentoso 
FPC 
l'Vli!crofitas corticildils 
Foliosil Cortic<tdil 
Cu lcéi rea él rticu l<,di1 

Total de Especies 

4 5 1 
1 
3 
2 
o 

10 

9 
9 
o 
1 

24 

3 
2 
o 
o 
6 
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En el ilnálisis de sirnilitud por especies se encontró que la sini.ilitud entre l<tgurn:is es rnuy 

bilj<t, siendo Celestún y Dzilani. lils que presentan l<t 111.<tyor sin1ilitud con solo un 26% 

111ientras que con río l<tgélrtos presentan solo un 17% (Fig. 60) 

UPGMA 

~~-----~~~~~--~~--_-._-_-----~---------- Río Lagartos 

- ·----Dzilam 

Celestún 

2b 36 s2 68 a4 1óo 
Porcentaje de similitud 

Fig.60.- Análisis Espaci;:il de las LC1gunas por Especies 

En el análisis por grupos funcion;:iles se enconh·ó que la sinülitud entre lagunas es baja 

élunquc no tanto corno la de por especies. La sini.ilitud entre Celestún y'Dzilatn es solo del 

50%, encontrándose que están rnas relacionas entre sí que con respecto a Río Lagartos con 

el que presentan una sin1.ilitud del 47%. (Fig.61). 

TEST<:.' C:JT"T 
FALL/;: 
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UPGMA 

Río Lagartos 

[ 1 .. _--- . ---== :::::," 
4o--50--~7º--ªº ___ 9'6 -·-100 

Porcentaje de similitud 

Fig.61.- Análisis es¡x1cial de las Lagunas por grupos funcionales 

En Celestlln el análisis por especies rnuestra un patrón diferente de cornportainiento al que 

se presentó por grupos funcionnles. l'vlientras que en Río Lagai-tos y en Dzilarn se encont1·ó 

que el patrón dd análisis por especies es 1nuy sinülar al de grupos funcionales, variando 

sulL> en el grado de sin,ilitud entre ellos. 

El análisis entre lns tres lagunas nos dio un resultado si1nilar al obtenido en un estudio 

,,nterior (Ortcgón-Aznar y Gonztilez-González, 2000), en el que se observó que no existe 

sin,ilitud entre la flora de las lagunas. Este t1·abajo 1nuestra que el patrón de distribución de 

las especies y el de grupos funcionales es sin,ilar, variando solo en el grado de sÍlnilitud 

entre lagunas, que es un poco 1nayor en el análisis por grupos funcionales (50%); Sin 

en,bargo aun en el análisis por grupos funcionales la diferencia enh·e lagunas es muy 

1narcnda corno para decir que las lagunas son iguales al nivel de grupos funcionales, co1no 

se pensó que iba a ocurrir, ya que se consideró que, aunque las especies que se presentaban 

en los an"lbientes lagunares no son las n,is1nas, sus forn,as sí podrían ser consistentes entre 

arnbicntcs. 
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La variación que se presentó entre los resultados se puede deber a varios n-iotivos; uno 

de ellos puede ser la asignación de especies dentro de grupos funcionales, Phillips et ni., 

(1997) han discutido los problen-ias asociados con la definición actual de grupos 

funcionales, inclusive Ja gran variabilidad de rcspucstéls fisioll1gicéls dentro de cada grupo, 

y lns dificultades de asignnr la especie a grupos funcionulcs, en ese trabnjo el co1,cluyc que 

cu111u se encuentran actualn1cntc Lle fin idos lus gru pus, estos no sirven para hacer cstu(..lios 

ecológicos en el an1biente arrecifa!. Sin en-ibargo, aunque los resultados obtenidos entre los 

ilnálisis por especie y· por grupos funcion<.llcs, presentan ligeras variaciones, éstos no 

fue1·on t<in contrilstantes, por lo que se considera que sí se pucdéln usrar los grupos 

funcionales con-io herran-iienta paril reulizur estudios generules sobre la distribución de los 

orgnnisn1os en an1bientcs de l11élnglar sin que el rcsultéldo fin'11 sea rnuy diferente a un 

estudio rc'1liZéldo a nivel de especie. 

Se considera que existe todavía dificultud en identificar los caracteres 1norfológicos que 

puedan sep;:irar los grupos ecológican-iente significativos, en otras palabras, grupos 

funcionales que puedan predecir en t6rn-iinos de respuestas an-iplias a varios factores 

nn1bicntales (Lavorel et 11/., 1997). Los caracteres n1orfológicos que <1ctu;:iln-iente se usan 

para identificélr los grupos funcionales de algus se han ton1ado basados principaln1c11te en 

estudios Lic reh1ciones entre forrnils de algas y pro"'iuctividad y de respucst;.is <..ie algas a 

herbivnría y desecación (Littler 1980; Littler y Littler, 1980; Lubchenco y Gaines 1981; 

Littler y Arnold 1982; Steneck y vVatling 1982; J-Iawkins y Hartnoll 1983). Entre los factores 

predon-iinantes en la distribución de las especies y grupos funcionales están la hcrbivoría y 

la desecación (Littler 1980; Littler y Littler, 1980; Lubchcnco y Gaines 1981; Littlcr y Arnold 

1982; Stcneck y Watling 1982; Ha"vkins y Hartnoll 1983), sin e1nbargo, de acuerdo a otros 

estudios (Benedetti Cecchi et ni., 2000; Airoldi 2001) la presencia de herbívoros y desecación 

tienen efectos insignificantes en Ja distribución de grupos funcionales de algas en formas 

de crecirniento tipo césped. Se ha observado que las algas n-1orfológican-iente y 

estructuralrnente con-iplejas pueden proteger a las algas sencill;:is o frágiles de lu herbivoríil 

o desecación bajo sus doseles (Littler y Littler, 198-1,). Estas distribuciones variables pueden 
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reflejar las respuestas diferentes a factores físicos y/ o biológicos y a pesar de la 

abundanci<1 n1undial de_ formas de crecirniento, las __ relaciones_ entre las diferentes 

n1orfologías de las algas y sus variables mnbientales han pennanecidO inexploradas 

(I-lay,-1981; Taylor y l-lay,1984; Airoldi 2001). 

Análisis an1bicntal 
Ton1ando en cuenta las tres lagunas se an<1lizó l<1 distribución del nún1cro de especies y de 

grupos funcionrdcs a p'1rtir de cada uno de los fr1ctorcs nn1bicntalcs que se n1idicron. Lns 

gradientes que se tornélron de los valores rncdidos de cada factor se basaron tornando en 

~ucntu los \·atores extrc1T1os en los que se detectó la pn.!scncia de ulguna especie. Paril cuda 

cierto conjunto Lic factores, se da una cierta conjunción de especies, sin cn"lbargu el pesu 

que tiene cadél füctor se va u ver reflejado en el 11Ltn1ero de especies y el Lipu de espcl.'.'ics 

que se presentan en un lugnr, denotando la n"layor u 1T1cnur tolerancia Lle las especies u 

estos foctores. 

Salinidad 

F.spc•cies: La solinidild entre las tres lngunns vnrió desde ·10 ups hnstn 111iis de ..to ups, prcscnlátH.fo.sc un 

,1u111L•11lo c.."n L"I nl11nen1 dP ...... spPcic.."S n n1edidél que se incn .. ~111cnt'1bn l<i salinid<id. El 1nélyor nl1n1cro de espL ... cies 

Sl' c..•nconlrú L•ntre el r,1ngn de ?d - -10 ups, ,1 pctrlir de ·10 ups el nl1n1ero de especies dis111inuyc (Fig.62). E.n 

condiciones uligohnlinas se presentó solo unél especie de clorofitas y 3 de rodofit<is, n1icnlrns que en 

condicionl.'s eslu'1rin,1s lns rodofilas se i11crcn1cntaron a 7 y lns clorofitns se 111nntuvicron igunl. En 

._-ondkiorn ... 's nu1rinas fue donde se presentó el 111nyor 11l1111cro de especies (33), incrcn1entándosc tilnto el 

núnlL"ro de clorofitns (11) co1110 de rodofilns (22). 

c-;r11pos F11J1cio1111/es: Se observó un pntrón sin1ilnr al del análisis por especies, yn que se presentó un 

,u1111cnto en el 11l1111cro de grupos funcionales ni incren1ento de snlinidnd dándose el n1ayor nü111ero de 

grupos y especies que los co111poncn entre el rango de 31- -to ups y n partir de 40 ups el nún1ero de grupos 

disn1inuycn (Fig.63). En condiciones oligohnlinas se presentaron dos grupos funcionales, siendo el de las 

111acrofit,1s corticndils el que prcdornina. En condiciones estu,1rinas se prcsentnron 3 grupos, e igual que en 

condiciones oligoh,1Iinas las 111acrofitns corticildns son las que predon1inan. En condiciones 111arinas fue 

donde se presentó el 111nyor 11ltn1cro de grupos (5), solo t..]UC ,1quí el grupo predon1inantc fue el de las FPC"s 
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(Tnbla.22). Existen 2 grupos que pueden tolernr una grnn a111plitud de vnriación en la salinidad, éstos 

son el de las rnacrofitas corticadas y el de los FPC"s, presentándose tnnto en condiciones oligohalinas con10 

n1nrinas. Solo un grupo (filarnentoso) se prescntÓ en condici~ncs -l~iperh~Ú-;~as
0

{r-ril
0

bla.22)~ 

Distribución de lt:ls especies)~ grupos funcionttlcs por gra~ficntcs de salinidrid en las tres 

lélgu llélS. 

"" 10 -= 
ó 

% 5 

o 
~---

10 - 20 21 - 30 31 -40 > 40 0100 

Fig.62.- Especies 
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¡;;. _.- l1 ' ~ 10 +------------~ :rt g/1 

..,, __ _,../-~ 1 

~ 5 ~ / 

o ~~if:* .''~ 
10 - 20 21 -30 31 - 40 

---+--- Fil.11nt.~ntus.:l 
IQ--· Fl'C 

----O- :'\ l.1crnfil.1s 1..·01·t k.u.l.ls 
l~olio.s.1 corti,L·,1d.1 

> 40 0/00 

Fig.6?..- Grupns funcinnLilcs 

Existen 3 cs¡...,ecies «..1uc pueden tolen:1r una gran arnplitud Lle Vilriaciún en la sulinidad, estas 

son: BatlwJ11tonr ocrstedii, Bostryclti11 111011/11g11ei y B. lc11cl/11, presentándose tanto en 

condiciones oligohnlinas con10 n1arinas. Solo un especie (C/11rlop/10r11 crispa/a) se presentó en 

condiciones hiperhalinas (Tabla.22). Solo se conocen tres especies que son capaces de 

cruzar la llarnada barrera de la salinidad y una de ellas es C/11rlop/10ra (Lobban y I-Iarrison, 

·199-1-). Las algas rojas así con10 las cafés tienden a declinar al aun1ento de salinidad, 

111ientrus que Ins clorofitas tienden a incrcrncntursc a esa n1isn1il salinit.:lild (Coutinho y 

Seeliger, 198-!). Uno supondría que los an1bientes estuarinos por tener n1ezclas de agua 

dulce y n1arina tendría algas de agua dulce y rnarinas, sin c1nbargo no es así, los ambiente 

cstuarinos están poblados por algas n1arinas curihalinas, en donde predon1inan en el 

an1bicnte de manglar algas como Cnloglossn y Bostryc/1i11 (Lobban y Harrison, 1994). Se 

encontraron dos grupos funcionales (n1acrofitas corticadas y FPC) que fueron tolerantes a 

condiciones hipohalinas (10-20 ups) y un grupo funcional (filamentoso) tolerante a 

condiciones hiperhalinas (> -!O ups). La salinidad se ve afectada principaln1entc por la 
----, 

\ 
'. '/\.~:'.'.(~~-'=·?:,'. \ .. \~ \ 

FALu-:~,___".'.:' _:: ___ :..::::.e::::::_\ _________________________ __¡...,...,__--~ 
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evitporación y lit profundidad de lit litguna. A rnayor evaporación y n,enor 

profundidad de la laguna la salinidad es 1nayor. Las algas de la intermareal generahnente 

son capaces de tolerar salinidades de 1 O hasta 100 ups, 1nientras que las subrnareales son 

n1cnos tolcrzintcs. Lél aclin,atación de las especies a n1nyon.~s o n,cnorcs salinidades de lo 

norn,al puede resultar en el desitrrollo de poblaciones genéticitn1ente diversits (ecotipos) o 

en can,bios fenotípicos tanto en individuos corno u trilvés de sucesivas generaciones 

esporofíticas mitóticas (Lubban y Harrison, 199-l). 

Te111periltura 

Espt!cies:L.a te111pcr¿1lurc1 entre las tres lagunns Vi<lrió el 111CllOS desdt..! lc111pcr .. 1lurcolS 1ncnorcs de 27ºC hasln 

nliís de 3·1°c , prcscnt,índosc un nu111cnto en el nll111cro de especies a 1ncdidn que se incrcn1cntnbn la 

lP1111."'cr,1lt1ril, c..l,índosc el n1aynr nú111ero l.lt."' espc..•ciPs cnln .. , L"'I rango de 28. I - 3·1°C, il 111íls de 3·1°C el nú111cro 

l.IL"' cspcck"'S l.1í~111inuyc (Fig.6.J). l~n condiciones de h1111pernlura 1ncnorcs de :?7 ºC .se prcscntnron ·I especies, 

un.i c..IL .. clorofilas y 3 de rndofitns, ni incrcn1c11t .. 1rsc la len1pcrnlurn se incrcn1cnlo el nl1111ero de clorofitns, 

tl.'niL"'lldo PI 111il~·or nl·1111cro de especies entre los ::?.s.·1- ::!C).9 ºC, 111icntrns que t.""'I nün1ero especies de rodofitns 

~t.· incrl'llll.'nlt'l 11 un 111.í.:....in10 de tc111pL'ri1lur.1 c..IL"' ?.O -31ºC dunc..IL• prL•scnto el 111nyur nün1c1Tl de especies ("13). 

Hnslryc/lia 111011fa~11t•i y t:. te11e//a, son lns dos especies quL .. pueden toler11r llllil grnn nn1plilud de Vilrinci<ín dt..> 

lc111pL'l"11lur11, prcscnt.í.ndosc 11 todo lo l.irgn c..IL• 111 v.1ri.1ciú11. Ln cspL"'CiL• de clorofilils que soport.1 de ::?.7 h.1sl .. 1 

7-Iº(_~ L'S Hat/1p¡1/1twa oe1·sfl'dii. El gL .. ncro PnlysipltP11ia se prc!"L'nló con 111.1ynr nún1cro de especies L'nlrc los 28.·I y 

:2l.J.9ºC dis111inuyL•ndo en nünH.!ro n 1nenor o n111yor lc1npcr.1lur.1 de ést .. 1 (Ti.lbl.L::?.3). 

Grupos F1111cio11ales: Se observó un nu111cnlo en el nl1111cro de grupos de ncucrdo ni incrcn1cnto de 

len1pe1·nlul'il dándose el 111ayor nll111ero de grupos y especies c..¡uc los con1poncn cnlrc el rango de 28.'J n 31ºC 

y c.l n1edidn que se incrcn1cnt.1ba a n111s de 3·1 ºC el nltn1cro de grupos disrninuyó (Fig.65). /\ 111cnos de 27ºC 

se presenl.1run 3 grupos funcionales, L¡ue se 1nantuvieron hnsln los 28ºC; entre los 28 y 29.9 se presentf.111 ..¡. 

grupos, siendo el de las n1ncrofitas corticndns el que prcdo111inn. Entre los 30 y 3·1 ºC el nún1cro de grupos se 

111nntiene pero cnn1bin la co111posición, yn que el grupo cnlcárco es substituido por el delas Foliosas 

cortici.1das; a éstn tcn1perntura prcdon1inil el de la FPC 1

s. Dos grupos son Cilpaces de tolerar una gran 

an1plilud de varinción en In len1pcrntura, el de las nu1crofitas corticadas y el de los FPC 1

s C-l"'abla 23). 

Tl~Si~ C~tJI1·1 
FALL.c:, ... ~;~IN 
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Distribución de las especies y grupos funcionales por gradientes de terr1peratura en las 
tres lagunas 

20 

.~ 15 +------------------------, 
á:: =
~ 1 n +-----------,.------~-,-.-----
""' 

<27 27-28 >:ll <-e 

- Chluruph)t" 

Fig.6-L- Especies 

á:: =
~ID+----------------------; 

~--~--~-----'S_._1_-~~~'~'·'-'-'~"~-'--"-~~1--"-"-'--"'-~ 
~ Fil.uncnlu~ GI - FPC 
-~·-·- :\1,1crofit.1s cort ic.llf.1s Fnlio..._1 t..•nrt k.1,f,1 
--;.!(- C.1k,ln .. ~.1.utkul.1d.1 

Fig. 65.- Gru pns í=tt ncinn<J lcs 

Se encontraron 4 especies (C/11t!o¡•l10r11 crisp11l11, Boslrycl1i11 111011/11g11<'Í, l'olysipl1011i11 t!c1111d11/11 y 

Polysipllo11i11 s11l1fi/issi111u) pertenecientes u tn . .!s grupn~ funcionales (n1ilcrufitLls corticudus, 

filarnentosas y FPC) que fueron tolerantes a condiciones biljas de te1nper,llura (< 27 ºC) y 

tres especies (Boslryc/1i11 111011/11g11ci, Boslrycl1i11 /c11<'1/11 y Polysi¡•l1011i11 howci) pertenecientes a 

dns grupos funcionales (111acrofitas corticadas y FPC) tolerantes a condiciones altas de 

te111peratura (> :.'>lºC ). De acuerdo a estudios en estuarios, se ha encontrado que las 

especies de Polysiplw11ia son reguladas n1as por lin1ites de ten1peratura que por su 

tnleranci<i "salinidades (Lobban y 1-l<irrison, ·¡ 994). Así 111isn10 solo una especie ( Boslryc/1i11 

111011l11g11ci) perteneciente al grupo funcional de niacrofitas corticadas se presentó en toda la 

\'ariilción c..ic tcrr1pcratura. Lu tcn1pcratura del océanc.~ en aguas costeras en el trópico es 

aprnxi111ad<1n1ente de 28ºC y l<i salinidad esta entre los 34 -37 ups, sin er:nbargo se h<i 

observado que los rangos de tcn1pcratura y saliniLiad son n.,as n,arcat..ios en bahías y 

estu<irios que en <igu<is costeras (Lobb<in y H<irrison, 1994). 

La princip<il c<iracterístic<i de !<is zonas interrnare<iles, son la constante exposición a 

condiciones an"lbient<ilcs, y los reghnenes de ternper<itur<i son más co1nplejos que en l<i 

subn"lare<iL Entre !<is vari<ibles que <ifect<in la v<iriación de la ternper<itur<i son: el 

.snn1brcü1..io, lit irradiancia, las rnarcas, la variación anual etc. (Lobban. y Harrison, 1994). 

i 'f:::t:·;~ C0N : 
l ! .r.'...._.; ~HJ 
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Transparencia 

Especies: L~ trnnspnrcncin_ entre Ins tres lagunas presentó una varinción de 30 hastn el 100':~, presentándose 

un nu111cnlo en el nlln1cro de especies de ncuerdo al incre111cnlo de In lrilnspnn.?nci.1, prescnlLlndusc el 11111yor 

nún1cro de especies entre los 71 y 100'!1'. de lrnnsp.1n~nciil (Fig .. 66).En condiciont.!S de 30 .1 SO'!ti de 

lr1111spilrenci,1 pn .. •1..h.>111ina el nú111cro de especies dt.' clorofilas (6) sobre L'I de n..H.lofit.1s (~i). Entre los 51 y 70'f¿l el 

nún1e1·0 de especies declinó, incrc111cntñndosc entre los 7ly 90';';', rnngo en el que se presentó el nh1yor nún1cro 

de cspPcics (18). incn¿111cntñndosc el de rodofitils CJ2) sobre el de clorofit.,s (fi). r\ 111ns de CJO~i. 1.."I núnH. ... ro de 

especies 1..lt..• rndnfit.1s se 111ilnluvo igunl, n1ienlr.1s qt1L" es de l<:1s clorufil,1s c..lis111inuycl. ExislL•n ::!. especies l]l1P 

pueden loler;;1r un., grilll illllplilud de Vilriilción en In trnnsp.:irenCiil, C'SlilS son: nat11opl1t1n1 (lL'r~l1•dii y gn~tryc/1ia 

Je11d/11, prl•s...-nt.111dosl.' ,, todo lo largo de li1 v,1ri.1ciú11. El nli111L•ro de L'~}'lL'CiL•s de ch1rofit.1s tiende .1 dis111inuir 

h.1ci.1 un.1 nh1yur tr.111sp.1rL"nci•1 dt.~I ilgu.1 111ie11lrns qut.• l;:1s rodnfil,1s tienden .i increnu.•nl.1rs.._• ,1 n1nyur 

tr.111sp.1rL'nci.1. J.ns .1lgns rojns pu.._• ... l<..•n lolL•r.1r un r.111go 1n.1s nn1plin de niveles dP luz quL' ntros grupos 

ftilosinl0ticos (Norton :., al., ·19RI). En gener.11 el g0ncr0 Pn/_11~ipllo11i11 prt.•don1i11{1 .1 tr.1nspnrencins n1.1yores del 

l.l(J"., .:11 iguoll que l.1s L"SpPciPs de Hc1~fry1._-/tia (T.1bln.2·t). 

<._;r11pos F1t11cio11ales: Se obscrvt'"l que el grupo predon1innnle fue el de las filn111cnlosas seguido por el de l.1s 

111.1crofit,1s corlic.1dils. .t\I incren1ent.1r~e l,1 tr.111spare1Ki.1 el un rilngo enlrc 7·1 y 90 '];, I.1s filan1cntosns 

disn1inuyen en nl11nero y los n1acrofitas se incrcrnenlnn. El n1nyor ntrn1ero de grupos funcionales (4) se 

L•nconlr(1 ,1 n1.1s dt._•J 71 '.';, de Lrnnspilrencia y el nH1yo1· nl11ncro de especies co111poncnlcs por grupo se presentó 

L'llll"L' los TI y 90º: •. (l;ig.67). El grupo de las FPC ilpnrcce entre el rnngo de 71-90 ']:, y ni incrcn1cntnrsc In 

tr.1nspnn .. •nciil se incn .. •n1cntn el nlln1ero de FPC. pr;1nto el grupo fi)¿1n1enloso con10 el de las n1acrofitas 

corlicad.1s se pn.!sentnron .1 lodo lo largo de In vnriitción de la transpnrcncia, sin en1bnrgo n1icntrns lns 

fili11ncnlos.1s tendieron ,1 c..lisn1inuir ni incrcn1cnto de In lrilnspnrencin las n1ncrofitns tendieron n 

incren1cnlnrsc (TnbJ,1.24). 

k
'\'ti'~',,..-,-·,T 
- \. .. -

:._ .· 
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Distribución de fos especies y grupos funcionales por gradientes de transparencia en 
las tres lagunas 

20 
20 ~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 
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.30- :;o :ti - 70 7·1 _ lJ() >lJ(l u;, 

- Chlorophytn -m~ Rhodnph~tn 

Fiµ;.óó.- Especies 

Con respecto a lil transpilrcnciu nn se presentú ning-Lln p<1trón espt.•cífic<l dL~ cnndicinnes 

exlren1as, yn que los urgilnis1i-1os se distribuyeron Lle 111uneru hon1ngénea a h>Llo lo J¡¡rgo de 

ll-1 vuriaci(1n. Sin cn1bargo se encontró que solo unu espccic Bosl ryclli11 lc11cl/11) 

perteneciente ul grupo funcionul de n1L1crofitas curticudus se presentó en Lodn J¡] vuriLlción 

de trnnsparencin. El sedin1ento o turbidez afecta negativan1ente a l<i abundancia y 

é.lscntun1icnto de algus cnlctlrcus y por eso es que son pobres en lagunus costcrus y nbundrin 

en zon<is <irrecifoles. (F<ibricius y De'<ith, 2001). La profundidad junto con l<i turbidez 

ufcctun la trunsparcnciu del aguil y In forn1u en l}UC llega Ju luz al fondo, sin ernbargc> aun 

con l<i turbidez c<iracterística de las lagunas, ésta no pareció afcctnr rnucho en la 

distribución. R<1111us et ni. (1976) in Chapman (1979) encontró que !ns plnntas interm<ireales 

se d<in en forrnas de sornbras y de sol y <iunque difieren en la concentración totnl de 

pign1entos no c<11nbian su proporción de pign1entos. 

Profundidad 

Especies: Las condiciones de profundidad están relacionadas nias bien_ Con cada laguna, por lo que el 

nntllisis de profundidad vn n ser 111ñs explicito en esta pnrlc. La profundidad entre las 3 lagunas presentó una 

v,1rinción de 20 l1c:1sta n1ns de 14-0 cn1, prcscntñndosc un nun1ento en el nl1n1cro e.le especies de ncuerdo al 

increrncnto e.le profundidad, prcscntánc.losc el 111ayor nún1ero e.le especies a n1ns de 1-J.O cn1 (Fig.68). En 

condiciones e.le 20 n 60 c111 se presentaron 6 especies, 5 roc.fofitas y 1 clorofitn, prcdo1ninnndo las especies e.fe 

1 -. , r i 
.. · 11. 1 



- 92 

Pol]!sil'/1011in sobre las otras especies. Entre los 60 y 100 cn1 se presentaron 1·1 especies de rodofitas y 3 de 

clorofitilS prcdorninando ta111bién las especies de Polysip/1011in rrabla.25). A 111as de 140 Clll se presentó el 

nu1yor nl1111cro de especies (23) de lns cuales 9 fueron clorofilas y 1-1- -rodOfúilS. A cStn protundidad el nl1111cro 

de especies de Polysi¡1/1011in disn1inuyó. Ex-istcn 2 especies que pueden tolerar unn grnn n111plitucl de vorinción 

L'll J .. 1 profundidc.1d, estas son: Bostrycllia 1111.H1/11g11ci y H. fc11c/111, prcscnltindosc a todo lo lilrgo de In vnriación de 

lil profundidnd (Tilbln.:?5). 

Grupos F1111cion11/cs: 5e observó un pntn')n sirnilnr ~11 d..:•I nntilisis por Pspecics, yo quP S(' prL~scntó un 

illl lllL'lllC.l L'll l.'l llll ll1Cr<.l dc grupos Íll lldon.1 JL•s a J incrt.'111L"11l0 de J,1 pro fu nd id1h.I d,í IH.fuse 1..'J lllil)'OI" nll lllL'l"O de 

~rupos y especies <.lllC los cnn1pone11 n 111.1s de ·1-10 cn1 (Fig .. 69). En condiciones de :20 a 60 cn1 se present.1ron 3 

grupns funcionalL·:-.... siendo L'I de J.1s FPC L'I quL• predun1in.1. Entre los <íO y 100 c111 SL' pn.!s .. ·nt.1ro11 los n1bn1os 3 

grupos incre111enli1ndo en el nün1cro de especies conipont."nlcs todos Piios P ii;u;il quP t."11 el r;ing0 ,,nlcrior lns 

FPC son I.1s 1.Jue predo111innn. i\ 111.;:ís de ·1.10 c111 s prL"Senlú el n1.1yor nllnu~r.._, de grupos (5) siendo el de la 

11i.1crufil.1s cortic.H.l.1s L'I que prcdo111inú sobre lus de111.ís y el de I.1s FP<..." di~111inuyt·, t..!11 nú111ero. Los ?t grupos 

(i\l.1crofit.1s cortic.al.1!->, fil.1nu.,.nlPs.1s y t.>1 dt._• lo.,. Fl 1C~'s) SL! pl'L'SL'nl.uon .1 tndo lo l.1q_~n dL~ In Vllrincilln t."ll l.1 

prufu11did.1d, sin t..!111b.1rgo ).1 prupLln.:iLln en l.1 "-ILIL' se pn..!se11t.1ru11 v.1riú. y.1 l.Jlll.! las 111acrofit.1s corlic.Hl.1s y 

fil.11111.•ntns.1s tendiL'run .1 i11cre111c..•11t.1rse en nt'inlL'l'O i1 111.1yor pn,fundid,u.I y l.1s FPC lendicron .1 dis111inuir 

(Tabl,1.::!.5). 

CelL~stú11: Especies: S¿; presentó un illlllH~nto en el nlln1c1T'I de especies de ncucrdo .11 i11cre111e11to de 

profundidnd .. prescntrindosc el 111nyor 11Íln1cro de especies entre los l·rl y ·175 cn1, n 111ns profundidnd el 

nllnu.~ro de espL•cics disn1inuye (Fig.70). En condiciones de 70 a ·105 cn1 se presentó un,1 especie de clorofilils y 

una de rodofitns .. el nl1111ero de especies y se incren1cntó hilcia nu1yor profundidild; entre los ·140 y ·175 cn1, se 

encontraron -l especies de rodofitns y 5 de clorofitas. (Tabli1. 25). Bal/1<l/1l10r11 ocrstctlii fue In especie que se 

presentó n todo lo largo de la variación en la profundidnd (Tnbln.16 n y b). Grupos F1111cioJ111/es: Se observó 

un p~1tnln sin1ilar ni del nn.ílisis por c..~spccics, yn <.lLH! se observó un éHllnenlo en el nlin1ero de grupos 

funcionales al incrcn1ento de la profundidad dándose el nu1yor 11Ltn1ero de grupos y especies que los 

con1poncn entre los 1-lO a ·175 c1n (Fig.7'1). Entre los 70 y 105 cn1 se presentnron 2 grupos funcionales, el de las 

111.-icrofitns y el de las FPC. Entre los 141y175 cn1 se presentaron los dcn1ás 3 grupos predon1inando el grupo 

filan1e11toso. El grupo de las n1acrofitns corticadas fue el que toleró una 1nayor variación de profundidad 

(Ti!bla ::!.5) (Tablil. 17 a y b). 

l~ío L11gartos: Especies: Se presentó un nun1cnto en el nt"tn1ero de especies entre los 61 y 100 c111 y a 111ns 

de- 1·10 cm (Fig.72).L.1 mayor profundidad se presentó durante la época de lluvias, siendo la cuenca de El 
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Cuyo lil que presentó n1enor profundidnd y se incrcrncntó hilcia la cuenca de Río Lngnrtos, siendo éstn 

cuencn la que presento el 111nyor núrnero de especies tanto en secas COl110 en lluvias rrabln.18 a y b).Grupos 

F1111Cio1111/es: Annliznndo a los grupos funcionnles con respecto n la profundidnd se observó que el 111ayor 

11lln1cro de grupos y especies que los co111ponc11 se presentan entre los 6-1y100 cn1 (Fig.73). Entre los 20 y 60 

Clll se presentó el grupo de las filanu~ntosas. Entre Jos 6"1 y roo Clll se presentaron los grupos de lns 11H1Crofitas 

y de lns 1::pc, predo111inc.111c.l<l éste últin10 grupll. 1\ 111 .. 1.s de ·1-10 c111 se presentaron 3 grupus, prcdun1inando ci 

esta profundidé1c.I el grupo de J .. 1s 111acrofitas corlicad .. 1s (TabJ .. 1 25) (T.1bl.1.19 .1 y b). 

l..J=i/11111: Especies: Se presentó una c..lis111inució11 en el 11l1111L·1·u de cspL•cie~ a 111cdid.l que se incn¿11H.•ntaba la 

profundidad, prescntl'indose el lllil)'OI" nl111H!l"O de especiL'S L•nlre los 18 y 39 c111 (Fig.7-1). EntrP los 18 y :!8 cn1 

se r'rcscntilron solo todofitíls (-J spp) 111anlcnicndo su nll111cro de Pspecics hostil los 39 c111, luego el nú111cro de 

PSpL•Cics disn1inuyt"l .. L • .,s clornfit • .,s solo se prcscnt.1ro11 entre los 2':J y 39 cin (T.1bl.1 . .::!5). L.1s especies l)UL' SL' 

pn.•scnt.1ron ,, lodo lo lilrgo de l.i v,,ri.ición de profu11did,1d fueron Ho~tryclria lllllllftlSJIL'I y H. tc11d/t1 {T.lbl,1.:20 ,1 

y b). c-;l"llJ'l'IS F1111cio1111/cs: SL· ohSL'l"\'Ú llll pí1tr6n si111i1.1r .,, del .111.ílisis por espcCÍL'S (Fig.96), y.1 que se dh_., 

111i.1 dis1ninución en l'I nll1nero dL' grupos funcinnillcs ,1J incre111enln de f,1 profundid.1d prL'Sent.í.ndnsc L~I 

111.iyor nlrrncrn de gnq."'lns y l'o.;.pec-iL•o.;. qut> Jos co111poncn entre los -18 y ~CJ c1n (Fig.75). Entre los 18 y 28 cn1 se 

pn.•sentnron .2 grupos, el de las FPC y L'I de líls n1ílcrofitns, PI prin1cr grupo después de los 3C) c111 dcsnpílreci{l 

111ic11tr.1s que el de lns 1n.1crofitns se n1nnluvo constante en nünlero l.IL•sdc los ·18 c111 hnsln lllílS de 50 c1n. Lns 

fil~1111L•ntos~1s solo se presentaron entre los 29 y 39 c111 (Tnhla 25). 

cr.1bla.21 ·'y h). 

Distribución de k1s especies y grupos funcionales por gradientes de profundidad en las tres 
lagunas 

15 
-~ 

~10 +---~--~,.-==...--~---~-....,<--~~....; 
"' ..,, 
ci 

% 5 

20- 60 61 - 100 101- 140 > 140 

l-+-- Chloroph)ta -9- Rhodoph)ta 

Fig.68.- Especies 

cm 
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_........_ Fifon1entoso 
-•-FPC 
-t::r-- l\ 1."lcrofit.-is cortic.1d.as 

Folio_s..-i cort~c.1d.-i 

> 140 cm 

Fig.69.- Grupos funcionales 
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Distribución de las especies y grupos funcionales por gradientes de profundidad en 
Celestún 

4 
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711-10.::; 141-17:; >17::> 

-+-Chh.1nlph).1icl -··'3-- RhlKk11-il1).1é.l 

Fig.70.- Especies 
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Fig.71.- Gru pus fu nciu11.1 ks 

Distribución de J;:¡s especiL's y grupos funcionales por gr;:¡dientes de profundid;:¡.J en Río 
L;:¡g;:¡rtos 
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Fig.72.- Especies 

5 ------------------- -·-----~ ----··-·-·---·-·-·-·--·----·, 

'!..I -i 
-~ 
~~ +--------------,'-.c.,:->..-------~ 

t.-J 
~ 2 _,_ ___________ ..,.....,,... ___ ~-...... -----~ 

o z 
D 

--+--- Fil.1111cnloso 
-•-FPC 
-O- i\-1.lcrofit."'ls cortic .. 1d.l...~ . • 1 

Fig.73.- Grupos funcion<lles 

FALL/ nE ¡~\ ·-
__ . - · . .:.. '"--



Distribución de las especies y grupos funcionales por gradientes de profundidad en 
Dzilmn 

16 
·16 

-12 u 12 

"" u 

"" 
~ 8 

o. 
~ 8 
"" """ "" -::1 

ó 4 z 

ó 
% -l 

u 

- 95 

o .:!O - hO hl - 100 1111- 1-lll > 140 C.::111 

20 - h() fll - ltHl 101- 140 

-+- Chloroph~t.1 

Fig. 7-1.- Especies 

> 140 Clll -+- Fil.11ncntoso 
-B-Fl'C 
~- ;\ l.1crofit.-.s corl k.ul.1s 

• lc.11 "' .11 lic o. . 
í'ig.75.- Grupos funcionales 

Con respecto a lu prufu nd idf..1d no se pn.!sentú ningún pé.1 Lrún espL~cífic<l de condiciones 

cxlrcn1as, y<-1 que lus urg;.1nisrnos se distribuyeron dependiendo de la profundidnd de CéH..ia 

lélguna, y esta fue n"luy diferente en cadil lngur1a. Sin cn"lbilrgo se cncoritró qLic dos especies 

(Boslryc/1ir1 111011/11g11ci y B. Jc11cl/11) perteneciente <1l grupo funcional de n,<1crofitas corticadas 

se presentó en casi toda l<1 v<1ri<1ción de profundid<1cl. IV!uchos factores <1n,bient<1lcs 

prcscntrin JT\uchos con1pnncntcs l.{LIC no ncccsuriurncntc cun1bi;in juntos. La cnlidud y 

cantidad de luz, c..¡uc es irnportantc para la respuesta fotosintética y patrones rnctabólicos, 

cambi<1n con la profundidad y con el tipo de partículas (Lobbm-i y 1-larrison, 1994). 

pl-1 

Especies: El pl-1 entre las tres lagunns presentó un varinción que va de 7 a n1ns de 8.2, presentándose un 

c1u111cnto en el nlln1cro de especies a 1ncdida que se incn.!111entaba el pl-I, dándose el n1nyor nt:"t1ncro de 

Pspccics entre el rango de 7.81 y 8.2, a n1as de S.2 el n1.í111cro de especies co111ienzo a clisn1inuir (Fig.76). En 

condiciones de 7 a 7.4 se presentaron 3 especies" todas rodofitas. Entre 7.41 y 7.S se presentaron 2 especies de 

n'dofitas y 2 de clorofitas. Entre lo 7.81 y 8.2 se presentaron casi todas las especies para las 3 lagunas (34) de 

las cuales ·10 son clorofitns y 23 rodofitas .. A 111as de 8.2 solo las especies de Bostryc11ia 111011tag11ci y B. tc:11cl/n se 

presentaron. Existen 2 especies que pueden tolerar unn gran an1plitud de variación de pl-1, estas son: 

H1l~frycllia 111011t11s11ci y B. ft.•11clln. lns dcnuis especies parecen tolcrn n1cnos varinción en el pl-1 (Tabln.26). 
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Grupos F1111cionnles: Se observó un piltrón sin1ilar al del anc.ílisis por especies, yn que se presentó un 

nun1cnto en el nl1111cro de grupos fu!_1cionalcs ill incrc111ento del pl-1 dándose e1 111ayor nlt111cro de grupos y 

especies que los con1ponen entre el rnngo de 8.8'1 y 8.2, n 111as de 8.2 el nl1111cro de grupos disn1inuyc (Fig.77). 

En condiciones de 7 a 7 . ...J. se prcscntnron 2 grupos funcionnlcs, siendo el de las FPC el que prcdo111inn. Entre 

los 7.-1-·1 y 7.R se prcscnt;¡ron:? grupos y li.ls 111ncrofilns corlici1d,1s son lns que prcc..lo111inaron. Entre el rilngo de 

7.8 y 8.2 fue donde se presentó el nu1yor nün1ero de grupos (5), siendo el grupo prcdo111inanlc el de lns FPC 1 s. 

¡-\ nhis e.le 8.2 solo el grupo de las 111,1crofil,'ls corticadns se prcscnld. Lns 111ncrofilns corlicndns fue el línico 

grupo que pudo lolcrnr una gran nnlplitud de variación en el pi 1 (T .. 1bla.::!6). 

Distribución de las especies y grupos funcionales por gradientes de pH en las tres lagunas 
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Fig. 76.- Especies 
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Fig.77.- Grupos funciunilles 

>8.2 

Se encontraron 3 especies ( Bostryc/1in 111011/ng11ei, Polysip/1011i11 de1111d11/11 y Polysip/1011in 

s11/1/i/issi11111) pertenecientes a dos grupos funcionales (rnacrofitas corticadas y FPC) que 

fueron tolerantes a condiciones bajas de pl-l (7 - 7.4) y dos especies (Bostryc/1i11 111011fng11ei y 

Hostryc/1i11 letll'lln) pertenecientes a un grupo funcional (rnacrofitas corticadas) tolerantes a 

condiciones altas de pl-1 (> 8.2). Así rrlisrno solo una especie (Bostryc/1in 111011tag11ei) 

perteneciente al grupo funcional de n,acrofitas corticadas se presentó en casi toda la 

variación de pl-L 

En los gráficos se observa que los valores óptin,os de cada uno de los factores an,bientales 

fueron los tnisn,os tanto para las especies como para los grupos funcionales. Ya que 

TESIS CON 
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presentan un rnayor núrnero a una salinidad entre los 31-40 ups, a una transparencia 

entre 71 y 90%; a una profundidad entre los 61 y 1.00 y a rnas de 1.40 crn, esta variación en 

la profundidad se debe a que cadn lngunn presenta una profundidad diferente y el nún-.ero 

de especies y gru1-,os vn é.1 depcndc1· de su distribución en cada laguna. En cuestión de 

ten1pernh.lt"n el nún-.ero de especies y grupos se incre1nentó desde los 28ºC sin en1bargo d 

n1nyor nún1ero se encontró en el rnngo de 30 a :=n ºC. En cuestión del pl:-1 el n1nyor nún-.ero 

de especies con,o de grupos y especies que los con,poncn se dio entre 7.81- 8.2. 

En Cclcstün el n1ayor nün1cro de las especies y grupos se presentan a una Sillinidru..i entre 

los 31--lO ups, a una tcn1pcrntura entre los 30 y 31 ºC n unn tr'1nsparcncin entre 30 - 50<J~); u 

unn profundidnd entre los 141 y 175 c1n y n un pH entre 7.81- 8.2. En Río Lagnrtos, d 

111C1yor núrncrn de las especies y grupos se presentan a unu salinidad entre los 3·1--Hl ups, a 

un te1nperntura <.?ntre los 28.1 y 29.9ºC u una transparencia entre 71-90'Jb; a una 

profundidad entre los 6º1 y ·100 n mns de ·1-10 cm y il un pl-1 entre 7.8·1- 8.2. En Dzilan1 el 

n1ayor nún1ero de las especies y grupos se presentnn a una snlinidad entre los 31-40 ups, a 

una trilnspilrencin n1¡iyor '1 90'1~) y n unn profundidLid entre los 29 y 30. En cuestión de 

ten1pen.1turLi el 11t."1tl"H~ro de especies y grupos se presentó bListantc constante u todo lo lurgo 

de la vuriación. En cuestión del pl-1 tanto el nún1ero de especies con10 de grupos y especies 

c¡ue los con1ponen varió n lo largo del gradiente nn1bientnl aunque el 1nnyor nú1nero de 

especies se dio entre 7.81- 8.2. 

1\ continuación se presenta el cuadro de concentración de las especies (Cuadro.22) y de los 

grupos funcionales (Cuadro.23) con el patrón de presencia y distribución en cnda lagunn 

espacial y ten1poralmente relacionado con los factores a1nbientnlcs 
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Cuadro.22.- L,nlrón de L,rcscncin y dislribuci6n de lns especies 

Especies 

CI 11.0ROl'I IYT,\ 
1\ccla/111/ari11 crc1111/11t11 

C111tlnp11ft1!.il(..;i11/11 

CJ111t'IP111ur11J111/i11u111 

C/adop/1or11 crisp11t11 

Condiciones 
.lnlbient.1IL's 

~ 1- .1(1 

TPtllpPr.1turn: 28. I- 2'>."-) 
·1·r.111sp.1rL•nci.1: 71-lJtl 

Prufundid.11..I: > 1~10 
pll: 7.Xl-H.2 

Salinid,HI: l ll- .1(1 

TL~n1pt."!'rdll11".1 27-?il 
Tr.111sp.1rt.•11ci.1: 30 - 100 
l 'rofu 1ul id.HI h 1- (> 1-10) 
pll: 7.41-H.2 

Tcn1pt.•1·.1turi1: 2H. I- 2q_q 
Tr.1nsparl!nci.1: 71- lJO 

Profu11did.1d: > 1-10 

pll: 7.~1-8.2 

?>1--lll 
Tl.!111pertllur.1: .:!8.l- .""\I 
Transp.1rt.•11citl: :1i0- 90 
Profundidtld: > l·lO 
pl·I: 7.8'1- H.2 

Salinidad: 
Tcn1pcratur.i: 
29.9 

31 --10 
(< 27)-

1 .. ranspilrcncia: 30 - 90 
Profundidild: 20- (>140) 
pJ-1: 7.81- 8.2 

JJistribuciún cspacin-tcnlpor.11 con conjunc:ión dL' especies 

Ct1l'11c,1 dl' RíP l .. 1g.Hhl~ (l .luvi.1s) (C): Htllt'J'!Jtirll PCr~tcdii. 

C111t/1.,-¡111 _fi1.,.t1gi1r/11. Ch111•/111111ir11/11l /i1111111, Clatln¡1'11ir11 cri~¡111/11, 

L·/11t!11¡,/11•n•¡ 1 .... 1.... 1111·111/1n111111·1·11. f/.:.J: /\1·111llt'J'f111n1 S/'ll·~(cnr. 

H11sfr_11d1111 1111111/11:~11t·i. J:. 111tirit::i111111, /1. Tn1t·lla,Ccn1111i11111 

tl111-á1/11111. l /1·1p1 ,_...,,,,¡,,,11i11 ~1'd111il11. l /_1111111·11 s¡1i11dla. /1111iir 
r111111l/11. I 1111n'11L·111 J'tlJi1//1•:-od, f'<il_11::.1¡1/1t,11111 /111111l'_1¡1, /'. 

/1110·11111'1/-.1~, ...;,J'l/rl¡ (111 Frl1llllt'l//(• .. 11. 

L'u1..•1H..·,1 dv 1'.HJ l .• 1g.nlt1...., (~1..·1...i ... y l.lll\"id..,) ll.-J: ,\c1·J11/•11/11n11 

1T1·11u/11l11, l-1111/l'r/'•I _!i1:--t1;:;111f11, l-l1t11'/1•1111•r¡1/111 lin11111. l-l1til1•¡1/1t•r11 
1-ri~/'11/'1. (-/,11!1•¡•!1t•r11¡• .. ;-. l/lr'lllf•r111111t·1·11. I l"r/•1·..:1,1 111111'/1111. (/\. ): 

/\(·1rlfl(•¡1/11•n1.-.¡1111f1T11. l>1•:--tn1111111 1111111J11g111·1. ¡.:_ 1111w1J:.1111111. H. 
/1•111·1!11. t -• .,.11111111111 _/l,ri ,·1d11111. t -. 1 n11·111t11111. 1 f1·r¡1t1~111/11111111 
~t.'Clflld11. I Iy¡1111·11 ... ¡1111d/11. /1111111 J'll111illir, l.11/11"t'll1"iil J'llJ'i/11 1 ~11. 

/'ii/_11-.1¡1/11•/fld !•111111·_111. ¡• J/!1•il1-.. /' ..... d!lt 1///l:d, /'. _..,,,,,,,,.,.(,(f/I"/'"· /' . 
.... 11/•!11/1 ........ ¡11111. >1 '.l/1"11Íld !ll111Jf('lllt ,, .. ,,_ 

L-1..·lt..· ... tun (/1. /\-IJ{ ~ ........ ,,..., \ 1 lu\·i.i..,1 fl..:.i: :/:11::--/1·11.!1111 /1·11d/.i. 
/'11/11:--111/1. 1 11111:--/'. 

L-llL'IH .i d1..· J..:.10 1 .. 1g.1rlP'-> (l .il": i.i ... ) 1 l -,_. ,·\1·t·/11/•11i1rr11t (T1'1111J11/11, 

f:,1/1 1¡ 1 /1,•1-.1 1•1·1-..f,.,/11 l ·¡,,¡,·/¡•111,•r¡·/111 /;1111111. l '/,11/1 1¡1/t,•rit ,.,.f .. ¡•dfJT 

l. '/111lt1¡1/11•l1'/ , ... ,.... 11/t"lllÍ'l"tllldl ,·.1. f /.:.). ,.\, 11/l /11¡i/¡¡)f"1/ ·'"'/'ll'i/~·111, 

J :, •-. I 1·_1/t "/1111 l/!1•11I11:.:, 111 ·1. J :. 11/c •n / :1111111. f). J t ·111·//1/, l '1 'rtlll/lll l/I 

/]1/¡"111/11111, ll1·1'/''' ... lj'll1'/lltl .... ,·11111.lt1. l/_11¡•111·11 -.¡11111·}}11. /1111111 /'lf/1111111. 
} 1111r1·11c·r.t ¡ 111¡11J/1•:-od. l'ti/_1¡.-.1¡1/t,•11111 !111111e.1¡i, /'. /111<.'tll/1'1/:--J:.. •• i.:.J'_l/l'ld111 
ti11llll1'lll1•:-od. 

( 'llt'lll •l dt• ({10 l .. 1g.trlll ... (l .lt1\.'i.t ... ): ((. ·,_. /\l'1'/11/111/1trl1/ tT1'/1tr/11f11, 

J:11Jo¡1/111r11 1•1·n-.. /1•1!11. e ·1111/t.'r¡i11 /11:--l1s111/11 L'l11d11J'li•1n1 t.T1~¡111/11, 

l../111f1'J'll1•1"1'/'..,I.., ll/1'1///•rilll1ll"t'l1. ( /,:_); ,-\¡·111tJ11¡1/1111"1I ~J'Ú"l_/;'l'tl, 

H11 .... 1r.1¡.-l1111 ¡11/11Íl_!¡·nt. J:. ...,·11r¡111•1d1·s. Ct'r11111111111 _tl11t·cfd11111, 

f ft.•r¡111:--1¡1/Jt111111 ~t·l·1111ifir. f·{_11J'llt'll ~¡1f111'//11, /111/Úl Jllllltt"ffa, /.1llll't'llCÍt1 
J'11¡1il/1•:--11. l't•l_11 ... 1¡'/t1111111 /,i1111t',•t1. 1'1,!_11 .... ip!tP11ir1 /t,,-¡_•1111c11~i ..... S11yridi11 
fi"/1llllt'll/1•S1I . 

. (__"plt.• .... tún (/.J-:,lL'l'll,1) C..:;L'Ctls): (C) /-."11/cro1111ir¡1ha 11rn/Ul.·r11, 

/\..lti:.odt1111t1111 1~fi·in11111111. 1\... cra .... iJ'clli/11111, (/\..) Ho .... trydlia 
111Prit:.i111111 f i\lt111i/ifi1n11t'. H. tc11t'l/11, C11/oslo!:>!:>tr /cprit.'urii. 

Cucnc.1 de El Cuyo (Lluvi.1s): Solo l.1 prcst.:"nle especie 
CuL•nc.1 de Río (IJuviils): (C): /\ccta/111/aria crc1111/ala, B11toplh.1ra 
ot•rslt'dii, C1111/crJ'll ji1!.ili:_.::i11t11, CJ1aclo111orpl111 /i1111111, Cladt1¡1Juwopsis 
111c111/1n11111cc11. (/;:...): Ac1111topltnra !:>picifi•n1, /3ostryc/1ia 111011/aguci, 
Ccn1111i11111 .flaccid11111, Hcr¡wsip!touia !:>l.'C1111d11, Hyp11<.!a s11i11d/a, 
/a11i11 p11111il/a, 1-1111rc11cia papil/tl!it1, Polysipl1011ia f1i11m:yi, 
Ptl/lf!iiplw11i11 l1av1111t•11~is, S1111ridia fi/11111t•11fo!itl. 

TESíS CO}' \ 
FALLl°> DE C1 Rl~~u:.ilj 



Cl11tfo¡1/1oropsis 
lllc..'lllfll"fllll1Cl!t1 

Dt:rhesi1111111ri1111 

/.\.hi=t1c/n11itllll 
1.·n1:.:.1"¡1cl/it11111 

1{1101101'1 IYT/\ 

Hnstrydli11 111011t11s11ci 

Salinidad: 31 - 40 
·rc111pcraturn: 28.1-29.9 
Transparencin: Tl-90 
Profundid,HI: '.W- (> 140) 
pr-I: 7.Hl-8.:::!. 

:'. I - -lll 
'J\!1npL~r.1lurd: .10-~ 1 
·rr.1nsp.1rL•nci.i: > 90 
P1ofu11did.1d: bl-100 
J..'lll: 7.81-8.2 

~.1li11id.1d: ~ 1 •• Jn 

·11...•nlpL'l".lllll'•l: .'\ll-.~ 1 
Tr.111sp.1rc11ci.1: 7·ll-50 
Prnfu11did,1d: > 1-10 

pi 1: :-.~1- ~.2 

~.1li11id.11..I: -~ 1 - .)() 
·rl'111 ¡--.1...•r.1tu r.t: ""'.tl- ...... , 

T1-.111"p.11·p1h.·i.1: ~n-:;o 
l'n1fundid,1d: >1·10 
pi!: 7.~1-~.2 

~.1li11id,H.f: :'. I - -lll 
·rL'lllF'L'fdlu1-.1: :'ll-7-1 
·1·rdll~(l<ll"L'TlL"iol: .-..t}-:l(l 

Profundid.HI: > 1-tO 
pi 1: 7.81- 8.2 

T1...·111pt.·1-.1tur.L '111- 7.1 
J"r,lll'-.pdl0 L'lh."i.1: > lJ(} 

l'rofundid.HI: 2ll- htl 

pi 1: 7.-11- 7.:-: 

~.1Jinid.HI: :'o 1 - -lll 
T1..•1npL•r.1tur.1: 28. J-::!C..J.9 
Tr,111spdr1..~nci.1: 71-lJO 

Profu nd id.HI: > 1-10 
pi l: 7.HI- 8.2 

StilinidL1d: 1 O - -to 
~ .. Clll pL•r,1tu l'Ll:(<27)-(>.?i 1) 
rrn:1nspdJ'CJlCiL1: 30 - ·100 
Profundidad: 20- (>1-10) 
pH: 7 - (> 8.2) 
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Cuenca de Río (Lluvins): (C): Act!ln/111/aria <.TL'1t11/alt1, H11top/1or11 
ocrslcdii. Cauler¡w J11~tigiat11, C/1ac/t1111or1'l1t1 li1111111, C/11tf(l¡1/1ora 
crispat11 (f.:.): /\c1111toplI1w11 s17ic1fi..>1·a, Bostryc/li11 111,111/11g11L'i, 
Cerm11i11111 _t111ccid11111, Hcrposi¡,l1P11it1 St'L~1111d11. l-l_1¡¡111c11 s11i11cllt1, 
/111li11 ¡111111illt1. l.1111rt•11cia 1711¡1il/os11. P11J.11sil'l11111i11 1'i1111L"_11i. 
¡>,1/1¡si11/ro11ill llln.•1111t•11~is. S¡ n1ridia (i/11111t•11/11s11. 

CuL•nc.1 dL• l{in ('>L'c.1s): (C_"): H11to¡,'1or11 ,,,.,.stcdii. (/\.): Hu~lryc/1i11 
1·111li¡1/1T1I, n. ltt1111/11g11n. H. 1111wit=i111111. H. lt'1Jl'llt1, l --t'rll1Jlllll11 

.flt1c1·1il11111. C. •T11á1rl11111. l--kr¡1o~i¡1/f( 1 11it1 ~,·,·1111il11. /--f.1¡¡111t·11 .-.¡1111t•l111, 
/\1l.11~i¡•ft,i11111 1111•//1:--. !' ... ,¡,-c11·lli=11. / 1 

• • -..u/1fil/i:.i11111, P. ~11hift·n11 dl'/'11. 

e_·,.1, .... ll 0

lll. /1tlld 1:,l1·1·11o1 

/'-lt1:111·/1111i11111 11/f'll'llll/11//, 

111c•ri/ :11111.t f ,\ 1c•11il~/i1n1r1• 
(-¡//1'Jl1·//11 ,-,,, ... ,,11,,_ ... ¡¡ 

(. 

0 l'lt.~~-t l.t 11. /t 111,1 , .. , ler11.1. 
1·u1.-rl 'llll'l"J'f111 j'r,•!1.f~T.1, 

¡:( 1 .... /1·11l /1111 1111 'l'if :1111111 t: 

(~l·1·.i...,): (l --J; (--//dcºfr•l/lt'l"j'//d /i1111111. 

/\.. 1T1l'IJ't'lltt11111 < /.\. >; H11-.fr_1¡d1111 

1:. /1·111•//11,, (-11/1 1g/11:.:.11 /1·¡wic11rt"i. 

C~l'C.l'>):(CJ t'lii1t•/111111w¡1'111 li1111nt. 

l·Uti::1•d,,ni11111 ,.,.,, .. ¡,.,·lliluw. (f..:.) 

,\ l1,11i/1/i•n111·. /:. li'111°//11. L-1il1 1:.;l1•~~t1 

c_·1·l1...·~lú11 /ilf1,1 1•,t1·rn.1 (St•1-.1~): (C) L-l111t'fc>111c 11r'111 li1111111. 
/ 11ltT1 •1111 •111/111 ¡•n 1/l)iT11. l\./li.:111·h111i11111 11/i·ft·11111t111. (/\) /:1,:--f n¡dli11 

111~•1"1/_11111.1 /. ,\lc1111i'1!~•n1ll', /:. /1"1/L·//11.' Ct1h\..;ft>:.:--1l h·J1ri:·11rii. 
L-11f1·11t•l/11 ··111·~¡'tf11.;;11 

c·uL'llC.l dP Rín (l .luvi.is): (C): /\ce/11[111/aritl cn.·1tult1J11. /{11/tljl/1nrt1 

1't'r~Jcdii. C1111!t.,.¡111 .ti1_..;f1g111/11. C/111elo111tir¡,Ju1 li1111111. C/11tlnp/1or11 
cri ... ¡111/11, c·1t11/tl¡1/r11n1¡1 ... ;_.. 111t·111/w1111t1et·11. (/..:.): H11 . ..;fry1._·/1i11 111n11t11g11L"i. 
C1T11111111111 _tl111·l"f,/11111, I h'rJ'º~i¡1/t1111i11 ~ec1111d11, /--/_1111111·11 ~11i11clla. 
/111lia ¡11111111/a. l .11111·,·11cia l'"J'illnst1, J>of.1¡~iJ1l1011i11 l'i1111cyi. 
/'oli1si11/,p11i11 l1tn.•11111·11~is, ~111¡riili11 fi./11111c11/t1s11. 

C"t1t.•nt:.1 d1...• Rítl c·.;L'C&l~ y l)uvi&lS): (C): Acl'lt1/111/11rii1 tTt'lllllata. 

H11ln¡1/uir11 1lt'l'~/t',/1i, C1111/er¡111 .fi1stisialt1, C/u1t_•ftlllllir¡1/111 li111f111, 

Clado¡1lz1lnl cri~¡111l11, Cl111li1J'hon1psis 111c111/,,-1111aú'1l /1erbt:sia 
11111ri1111. (/.\.): Ho.slrt¡cltit1 111orit=i111111, H. Jc11c/lt1, Cen1111i11111 

.fl11cád11111. C. t-r11n11l1;,,,, l-lcrposipl1011i11 sec1111d11, Hy1711c11 spi11dl11. 

/1111i11 p11111i/111. l.11111·e11ci11 p11pillo.sa, Pt1f.1¡sip/1011it1 l1i1111eyi, P. 
/111'l.'1111t_•11sis, P. 11101/is. !' st1cor/1i:;a, f'. s11[1Jil/is!iil1111. P. 
S¡1J111L't't1et1r¡111, S¡1y1·i1 fit1 _tlh1111t•11 lo.s11. 

lJ=i/11111: Ttidas las t•.sf11cin11cs (secas 1¡ l/11vios) (C): /{/1i:;odo11i1t111 
lorl11oss11111 (/{): Hostr1¡dli11 tc11cl/11: Poly!iip/1011i11 dc1111d11l11, P. 
ltmL'ci. P. s11l1fillis.si11111 · 



Boslryc/1ia 111orit=ia1111 

Ht1str1¡clli11 111oril=it111a .1: 
1Vlt111//~for111e 

L-1..,.11111i11111 cr11ci11t11111 

Ccr11111i11111}laccid11111 

Salinidad: 31 - -10 
Tcn1pcraturil: 30-3'1 
Transpnrcncia: > 90 
Profundidad: 61-100 
pJJ: 7.81-8.:?. 
S.1linid.ul: ~I - -Hl 
Ten1 pe1·.i Lu r.1: 30-31 
Tr.1n.sp.1rL•nci.1: _"'\ll-50 
Proh1ndid.11..I: > 1-10 
pi 1: 7.81- 8.:?. 
S.1linid.HJ: 1 O- -lll 
T1.·111~-,L·1-.1tu 1-.1:27(> -~ 1) 
Trdn ... p.ll"L'IH·i.1:7-0- 100 
Prnft111did.1d:::!O- > 1-lll) 
pll: 7.-11-(>8.:?.) 

s.1li11id.1d: 21 - 10 
T1.•n1 pL•r.1lu r .. 1: :'.0-.11 
·1·r .. 1nspilrenci.1: :"\ll-5lJ 
Proft111did,1d: > 1-ltl 
pll: 7.81-8.2 
S.1linid.1d: :?. I - .1() 

TL'nl p1.•r.1tu1-.1: 11J-.-;1 

Tr.t11sp.1n•111..·i.1. ~ll-=111 
Pn,fundid.11..I: >1-ltl 
pll: 7.81-8.2 

·' 1 - -lll 
TL'lllp1.•r.1tur.1: :10-:11 
·rr.111sp.1r1.•nci.¡: > LJ() 

Prufundid.ld: hl-100 
pll: 7.81-8.2 
Salinid.11..I: :11 - ·lll 
TcnlpL~r.llur.i: 28.1- 31 
Tr.1nsparenci.1: 71--100 
Profundidad: 61- (>140) 
pl-1: 7.81-8.2 
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Cuenca de Río (Secas): (C): BntClpltora oc.•rstedií. Dcrbesia 11111ri11a 

(R): Bostryc/1i11 111011t11g11ei B. li!11el/o, Cer11111i11111 _11nccid11111, C. 
cr11cinl11111, HL'l"J'O!:>i1'/w11i11 scc1111da. Polysi11!101lia 111ol/is, P 
sacorlti=a. P. su/1/i/lissi111t1, P. SJ'lt11eroc11r¡m. 

CelL•sllln Zon.1 L'Xlerthl (~L'CdS y lluvi.1s):Lll11L'ft111111r¡1/111 /i1111111, 

F11tcnl1111rp/111 l'r¡1l!fi.-r11 l·U1i=t1c/1111ir1111 1~fi·ic111111111, ,,_ 1T11siJ't'llif11111 
(!.:..): [:1 1slr.1fd11t1 1c11t·l/,1. C11/o;.;h1 ...... ,1 h·11nct1ri1. L-11fc11cl/111·11t·:--¡11J11s11 

CuL·111.:.1 1..h.· Rlu (~1..·1..·,1s): (( __ -J; Ht1f1 1¡1!11ird 1•1'l"sft'dli, / 1t'rh·:-;111 11111rina 
(/'): /!1 1 ~lry.)ti11 1111•11lt1:...;111·i. /!. 1111•ril:.i111111. L-1'1"1111ri11111 /7111·.·ii/11111, L-. 

tT//¡"/11/11111. J ¡,.,.,, .. ~1¡1J11111i11 ... ,·1·1111i/11, P1•l_1¡ ... 1¡•lt1ll/fil 111111/i'. ,, 

~11c1•r/Ii:11. /' . ... 11/11/1 ... ~i1lfil, 11. s¡1/i11t'l"t•t·1u·1111 

(_~clL•slún /1l11,1 dL• 111L•zcl.1 y 1.•'lL'rn.1 C..:;1.·c.1s y l .luvi.1s): 
H11IPJ'lt11n1 111.,- ... ft'ilu. l ·1i111·li 111101-¡ih11 l11n1111. J ·1111·n1111•rJ'h11 1iri•IU;·n1 
/..:.!1i:::.11d1•11i11111 1~/i·it·,111u111. /~. 1-r11 .... iJ•1·llil11111 (/,): /111~/r_11t·lli11 

1111 •ni :1111111 _! 111( •111/1/1 ,,.,,,,., l ·11/1 •:.:I• ,..,..,,1 l1·¡1n1·11 rtt. < ·,,1,·111·//11 1·11t's¡11/1 ·~u 

/1::.t/11111: /1 11/,¡-. /11-. t'~/111·11•111· ... 1·_1,·q1/1• lt1 1_11 ,;¡¡ (~1·111.'- _11 l/u,•111 .... J ¡/\.J: 

J:11~/n¡d1i11 /1·111•//11. l-'1•/11~i1 1 l11111i11 h11n•1•i. 

<. 'el1· ... t1111 /n11.1 11 ,ll•r11.1 (sl.'1..-.1 ... y l .lu\'i,1s): l_-h111·/11111t1r¡1lflr /11111111, 

/.JJ/t'/"1 11/( 1/'f'//1/ ¡ 1n•/1f;·,-,¡ f\./1Í::.t11·/1111i11111 t1fi·lt.'lllltflll. /\.. tT1l~iJ'd/i/11111 

tl\.J: /:1•~/r.111.'/1111 11111n/:1111111 f llll'1li/1/i1·,.,,,1·. n. /1'11t'llt1. C11t1·11d/11 
,-,1.· ... ¡•1/ci ... ,¡ 

<.·1.·lt.• ... tü11 /n11.1 t.',lL•r11.1 (~t.·'--,1s ~· l ,lu\'i,1s): Cllilt'f11111t11plti1 li1111111. 

l 111t"rc•1t1•r¡•l111 ¡•n•/1¡;.,.., /\.lú::.11dc•11111111 ·~f/·1t·,¡1111111, /\.. n·11 .... IJ't"llit11111 

rl\. 1· /:1•-./1·_r1, /11ir 111.•ril:.1111111 _( 1111•111/1.f;,,.,,,1· I!. /1·111·/111, (-11'1•:.:/11, ... 11 

l1·¡ 1 n1•11ri1. 

c_·u1.•11L-.1 d1• H.10 (S1.•c.1~): (l.~J: Ht1/(1¡1lhw11 1.•1'l"slcdil. I Jcr/1c:-oia 11111ri1111 

(/\.): Ht 1:-tr_1/t-/1111 1111 111lag111·i. H. w1irit:1111111. /:. /i'11t'lltl, Cl'r11111i11111 
_fl1ICt"liflllll. }-ft-r¡11i-.1¡1/11111/i1 :-:Ot'Clllliftl. } /_11¡1111.'tl :-9/'illt"l/1r. /'tl(l/:-OÍJ'/IOllÍtl 

1111 11/1~. /' ~11t·1•r/11:11. 11 ..... 11/IJ1/li:-:. .... i11111. /'. :-:.¡1/1111.•rt1c11r¡111 

Cuenc.1 dt.• Río (SL•c,1s v lluvi.1.s): (CJ: /\cl'111/111/ari11 cn..·1111/11/a, 

Ht1/11¡1/111nr 111.•r:-:.tcdii. L-,,,;1i..,.,,,, _ti1. .. 1isi11/11, Clti11.·/,1111or¡11lt1 li1111111, 

Cl11t!1.1¡1/111n1 1.-r1s¡111/t1, Cl11d11¡1'11lf'o¡1sis 111c111/1n111t1C1.'tl D1.Tl1csia 111ari11a 

(IX): /\ct111fop/Jort1 :->!'icUi.:n1, fh1str_111.·/1ia 111011t11s11ci, 13. 111twit=.i111111, B. 
f¡_•11cl/a, Ccr11111i11111 cr11cwl11111, r1cr,,o:-:.i¡1/1011ia ::>CClllllitl, Hy}'llL'll 

s¡1iucllt1, /1111ia 1111111il/11, L1111rc11cit1 pt1¡1il/o:-011, Polysi!'l1011ia /1i1111cyi, 
Po/ysiJ'l1011i11 /11ru1111c11:-:.is Polysi¡1'1011i11 1111.--,//is, P s11corlli=11, P. 
s11/Jtillissi11111, P. S11llacroc11n111, S1111ritlia fi"/11111L'llfos11. 

TESIS c:c¡,; 



Hcr¡wsipllo11ia scc1111i/11 

Hyp11c11 spi11cl/11 

/a11ia ¡111111il/a 

Polysip'1011ia /1ozpci 

Salinidad: 31 - -to 
Ternperaturn: 28.1-31 
Transparcncin: 71-100 
Profundidad: 61- (>"l..fD) 
pl-1: 7.~-n - 8.::! 

Síllinidild: 
Tcn1 pcrn tu ríl:28.-:::!9. 9 
Trilnspilrcnciíl: 71- 90 
Proíundidild: >-1-tn 
pll: 7.81-H.2 

Sc1linidnd: 31 - -lll 
TL'lllPL'l"illll rn:28- 29.':-J 
Trctnsp.1n.~11ci.1: 71-qO 
Profundidad: > 1-10 
pi I: 7.81- 8.2 

S.11i11id.1d: 
·1·L~n1per.1lu1·,1: 28. l-2lJ.lJ 
Tr1111~p.1n·11c..·i,1: 71-L)tl 
J>rofundid.id: > 1-Hl 
pi 1: 7.:-: 1- :-:.2 

S.tli11ill.1l.I: .~ 1 - -1! 1 

1't..'1npc..•r.1lu 1·.1: 28. l -2lJ.lJ 
Tr.1nsp.1n•11c..·i,1: 71-lJll 
J'rofundid.ul: > 1-10 
pi 1: 7.81- 8.2 

~.11inidctd: 

TP1np1..•r,1tur.1:(<27) 28 
Tr.111sp.1n.•nci,1: ><.JO 
Pn1lundid.1d: 20 -hO 
pi 1: 7- S.2 

~dlínidc1d: >1--lll 
T1..•n1pPr.ilur.1: ::!~.1-::!9.l.J 

Tr~1nsp.ir1..•ncic1: 71-90 
Profundid~1d: > 1-lO 
pll: 7.81-8.2 

Salinidad: 31 - -to 
Ten1pcrntur.1: > .'.'.\'I 
Trc""lnsparencin: > 90 
Profundidad: 20-60 
DI 1: 7.8·1- 8.2 
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Cuenca de Río (Secas y lluvias): (C): Acctabularia cn.:1111/atal 
Batoplwra «.1crstcdii. Ca11/cr¡111 fi1sligi11t11, C/11wlo11101·11lla /i1111111, 
Clmfoplwra crispata. C/11do¡1'1onlpsis llll'llllJt"t1ll1lCCtl r>c1·/1csia llllll"illa 
(/~): l\n111fPpltor11 s11icUt-ra. Ht1sfr.11c/1iu 111f111fas11ci, H. 111nrit=ia1111. H. 
k11d/11. Ct'rtllllll/111 tTI1t"i11/11111. L-. F/11cid11111, l f.11¡1111·11 SJ'illt 0 1fa. /1111itl 

¡111111il/a, l 1111n·11n11 /'11¡•1'/11sa. /'11/.11..,i11/1,111111 f,111111·.11i. l'11J.11~i¡1'11111i11 

llin.11111c11sis fl11lw··i11/J1111it1 111n/lls. /' "1ll·1wlli=.11. /'. ~11/ 1 /il/1~~¡,,111, P. 
S¡iltih·n•«11r¡•,1 . ....;J'ltric/111 fi/11111,·11/t"·ll. 

C11t•nc~1 de..• RiP (l .luvi.1..,): (l-J: ,,\n•/11l,11/,1ri11 cn·1111!11la. H11ft1¡1f111r11 

1it.,.~lt'1/ii, C111t!1'r/''' ti1~J1_..;i11!11. Cl11It'f1'J"( ir¡1'111 /11111111, c·tirtln11!111ri1 

1-ri~¡i11J11. L '/111/(•1·'1, •n •¡ i-.1..,, 1Jfl'J1tl'nlll11l·1·11. ( /\.): /:, i .... /r.1¡. )1111 n11•11/ag11ei. 

(-1·n1111i11111 t7111·(·11!1t11t / f1T/ 11 •-.i¡•ht •11i11 .. , .t-11111'11. / f 11¡•111·11 .. /'1111'//11. 

/1111111 /'llllJJl/<1, / dlll"t'l/L·¡,¡ ¡ 111¡111/c•~d. /'t1/_11-.1¡•!1t•lll1I !•11/llL',l/I, 

fJ11Ji1~i11/11,111t1 !111<:•11111·11.-.r-.. S1111nd111 tili11111·11 /1 •-.11. 

l..·uc..•nl-.t dt• l'1P ( llt1,·i.1L.o): (l )· .·\( 1'/1il•11/11n.1 (·1·,·1:r1/11Lr. /:11f1•¡1'11ir11 

tllT~/t•r/11. t -.1uÍt'r¡•11 f,1 ... J1g1t1/11. l "/r111·/1•111,•r;'IJI/ /11111111. t ·1i1il11¡1/¡,1ri1 

• /"/-.¡•,¡/.; l -,',¡,,',·¡·/¡,·¡, '/'·/-. 111< 111!•1.111,1,·1·<1. 1 f.: J: . \, d//!1'/'//1 •r,f -.¡•11 (!¡'1"11. 
J:¡•~lr.11¡ /1111 1111 •11t11;.:,11¡·J, t l'/"11/lllllJll fl1h"l 1./11111. I Í1T/'c,...,1¡•/11111i11 

-.¡'¡ 11111/11. } 1.111 '111·,¡ -.¡•111,·/l,1. 1 ,¡¡11·1 //¡ /¡/ J ·i1¡ •1//1 .... ,¡, f '. 'I.11-.i¡ •!11 •/lid 
1•111111 ·111. / ', ,¡ 11-..11 i/1c •/ lld /111, '1111• · 11 ... , ... , ....;/ 'llrt1 //ti / 1/111111 ·11/11-.¡¡. 

( 

0

llt'lll".1 dt· l-!.111 ( IJu,·j,p .. )· (<. ·) . \. ,·f.i/·11/.iu.i , 1. 1111/,1/.1 f:,¡f,•¡•lrc•r11 

1•1T-./t'ifll, l 1111/,'1"/'d _l1hll:.:,111/11, l /¡,¡,·/1'111• 'l"J'f/,¡ flll/1111, l -¡,¡1fc1¡1/1, '111 

, 11-.¡ •11/11. l ·/, 1, /( '/ •l11 1 1 ''/ ,.._,.., /JI• ·11!l•r.i111/t t'tl. ( ¡..:.. ): ,·\1 di/ le•¡ •/11 1 ri1 -.¡ 'lt U~Tll, 
/:1•-./r,11111111 1111•/l/11;.:,111·1 l 1·n1111111111 tli1c·11d11111. J /,·r¡•c, .. 1¡1/11•11111 

~·¡ 1111,/.i. J f.11¡·11,-.1 '•/'ll/1'lld. /1111111 /'f/11111111. /'1•/_11-.11•/[L)/li.t !•i11111'_l/i. 

-~~j_~i':!J !Lr_'.}.~1~~~-1 __ ,~~L"_:__:_~,_,_,,_,_1,_11 __ ,_1 _11_1,_1_11_1._·1_1_1,_.,_,_1. _________ _, 
l.llL'llLd dl' 1,1\1 lilll\ ÍtlL.o): (l..') .. Lt·f.rl'llf1l/"ld t lt'lllllllfl/. f:11/11¡1/11•r.1 

('t"l ... /,·1/11. l ,lf/l',·1¡·,1 /,¡ ... /1;.,:111/,1, l )1,11·/1'/Jl1'l'j'/l1I /111/1/li, t_-/,1ifc•¡1/ll•rt/ 

1Th/'1ll11. ( ·¡,,1/1•¡•/1,•n•t• ... i-. 111r·11J!•ri11111t·1·11. (/\.1: ,-\t-i11tl1•J'IIc•r11 ..;J1i1-~6Tll. 

/:1•-.fn1t)1111 111•'11/il,'~llt'I. L -1'1'11111111111 f]11(·1·1d11111. J ft'r/'1' . ..;ÍJ'/11111i1l 

-.1·1·1111d.1, J J.11/'llt'•' ~111111·1/11. /1111111 ¡i111111/J11. / 1111n·111·111 J'llJ'lllosa, 

/'c•/11-.1¡1/tc 11llrl li11,•11Jlt'fl-.i" .. ....:.1•11n1lld fi/111111·11/1•-.11. 

L~L.H:i1111 ""\~1 y IO (st..'l.•lL.o y llu\.·i,1<.;): <l.:.J f:11..,Jr_1¡d11d 1111•11t11snei. H. 
ft'1It'//t1 

Cut..>nca c..IL .. Río (lluvi.1s): (C): /\ccla/111/aria LTL'lllllala. B11lo¡1/1or11 
1,crstcdii. C1111/t'r/'t1 .fi1sligial11, Cl1aeto111orJ'llll Ji1111111, Cladop/1ora 
crisp11/t1, C/11dopl1twol'si~ 111c111[1r111111ccrl. ( R): /\c1111lop/Jor11 SJ'ic1fer11, 
Bo . .;tryd1ia 111011tas11ci. Ccn111li11111 _t711ccid11111, Hcrposip/1011i11 
scc1111da, Hyp11ca spi11cl/11, /n11in 1711111illa, L1111rc11cia pnJ1illosa, 
Po/11si1'lw11i11 /1i1111c11ii, S111¡ritfi11 {i/11111e11to~a. 
Est,1ción 10 (lluvins): (R) Bostrycllia 111011t11g11ci, B. te11cl/11 

1 

TESIS CCY\T 
FALLA '.-'.:-. , , 

. --"---- _ _¡ 
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Po/ysip/uJ11ia 1110//is Salinidad: 3·1 - -to 
'l"cn1perntura: 30-31 
Transparencü1: > 90 
Profundidnd: 6'1-100 
pH: 7.81-8.2 

Cuenca de Río (Secas): (C): Batopluira ocrstetlii, Dcr/1csin 11111ri1111 
(/~): Bostryc/1ia c111/iptcra. B. 111outng11ei, B. 111orit:i111u1, B. fc11.:lln. 
Ccra111i11111 j711c.:ciil11111, C. cn1ci11tu111, Her11osip/1011ia st!c1111da. 
Polysi¡1/1<111i11 s11ccw/1i=.a. P. s11hti/lissi111n, P. s11J111erocarpa 

Pc1/ysi¡1/1t111i11 saccc1r/1i=a Salinidad: 31--lll c_-llPllCcl dt.' Río (~eCc"lS): (C): H11fPJ'ltnr11 01•1·.-.;ft•ili( /)crh•.,.i11 llltlrilttl 

(/..:.J: ¡:,, .... 1r_11dti11 c11/li¡ 1ilT1t. li. 1111•11/11sni·i, J:. 111orit::;ii11111. IL lt'11el/11. 
C1.,.1111ti11111 _tl11ccid1u11. C. cn1ci11ft1111. J-lt"rf11 1 . ..;il'l1n11i11 . ..::cc1111d11. 

l'11/_11~1¡1ft1111111 11111/11~. /'. ~u/ 1 11'/1.-...;111111. /'. ~¡1/1111•n11·11r1111 

Pt1/_11..;i11ft1111i11 

~j 1 /11t1'1'1lCtlr/'tl 

Te111per•1lur,1: .7.0-31 
Tr,-.nspilrt.'ncia: > 90 
Profundidad: 61-100 
L,I [: 7.R 1- 8.2 
S.1li11id.lll: ~I - -10 (-lll'llt.l d1· f{ín (~t·l-.1--.). (l-1: /!11/.•¡1/11•1"11 1•1·1»f1·1/11. /),·rfti·-.i11 11111ri1111 

¡/..:_): /:1•.-./J"ll¡-/l/d 111//1¡1ft.,-1J, /:. 1111111/11:..;111·1. f:. 1llt•rJl::t1llJtl. /:. lt'llt'/111. 

l-t'l'tllllÍl/11; .fl11c,·i,/11111, c.._-. ¡TIJt"/11111111. /-ftT/'1 1>1/'/hlJIÍil >t't"lllliftl, 

/ \ •/_11-..i¡ >/1, ·11 ut 1111 •11 i.-.. / 1 •• ...;.,,, ·, 1r/ú:11. l'. Suf •I ;J/ i.-.>i11111. 

Ten1p'-•r.1Lur.1: :1ll-:1J 
Tr .. 111sp.u·e1u:i.1: > tJ() 

Pnifundid.u.I: hl-IOtl 
pff: 7.81-8.2 

1--,,-..,~..,.-.,..---,-------l-'---~----------t-c-------· ·- ··--- ·-- ---
/'nl_1¡::>iJ'lhlJÚtl ~.1linid.1d: 21 - -tP ( ·tH·1h-.1 dt.• J{10 (~t•c.1&.0): <l-1: t:11tn¡ 1/11iri1 ,,,.,...::/1·d11. /11•rl 11·~i11 111ari1111 
~11i1til/i::;::;i111a Tt._•1npl'1-.1lur.t: (<27)-."\I ¡/\..): ¡:,, .. ¡,·_11du11 1·r1lli11/c'r1t. /:. 1111 111t11s111·1. f!. 1111•r1t:ii11111. r:. it'111'//11. 

·r1-.111 ... p.1n·1H·i.1: --.qo t ·,·rt111ttu1n 17,,,·,·1.11,,11, t - ,.,.11,·1.r/11111. J ¡,.,.,., ,..;¡•l11111i11 -.¡·,·1111,/11. 

Pn.1fundid.1d: 20-100 /'1'/.11:.1¡•/1. 1 11i.l 1111•111>. / 1
• S11L"11r/JJ:11.I'. . ...;,J''1illT1'1·11r¡ 111. 

pi 1: 7 - :--;_2 

S¡1_11ri1litr_fi'li111tc11lt>~11 ~.1li11id.11..I: ~. 1 - .J(I ( ·t11•1H-.i d1• Ri11 (llt1\· i.1 ... ): (C)· .·\, 1·f11'•1t!11ri11 1'J"1'1t1tl11l1r. f:41/u¡•'11•r11 

t'tT.-./1·1/JÍ, l.-1Jtil1'J"/'il ti1-..t1,\·l1llil. L"fl11l"f¡)Jll1•r¡•/111 /11111111. L·/111/11¡1/1111"11 

o·i>¡111/1r. L ·¡,,,/, 1¡ 1/Jor1 •¡ •.-.1.-. 111i·111l'rtll111t·1·11. < /\.. i: /\1·1111/1'/''1111·11 ~J'it·i(t'rtl. 

/:1•-..fr.111·l1i11 111,111f11sn1·i. l ~1·n11Hitfl11 tl111·t·1d11111. / ft.,-¡ 111..;.i¡1/11111i11 

~,·,·1111d11. J-f.1¡¡1111•11 >/'lllt'f/11. {111ttt1 111111111/,1. l.1111n·111·111 1 111¡11//.,~11. 

/'11/1¡..;111/11111111 /1111111·111. ,,1 1/1¡..;11'/J11J1111 l1tn.•11111•11 ... 1..; .. 

Tt._•1npL•r.1Lu1-.1: 2H. J-2t.).lJ 
Tr.1nsp.11·'-·ncid: 71-"-JO 
Prufu11did.1d: >I ltl 
pll: 7.81-H.2 

::. 

c·u.11..ln12:\.- palrún de prl.'SL'llCi.1 y dislribucitln dl· lns grupos funcion.11L•s. (Z.l: Zl1n,1 lnlt._•rn.1. Z.r\1. Zon.1 de 
~ll'/cl,1, Z E: Zon.1 t..''-LL'l'lhl. I~: J·:st,1cit.111) 

1 ·spl.'cit.•s 

/1/11111t•11/tl!"tJ 

F/'C 

Rnngo.s de Faclort..•s 

Salinidad: 31- (>-10) 
Tc111pcrnlur.1: (< :::!7)- 31 
Trnnsp.1rcnci.1: 30 - 100 
Profundidad: 20- (> 1-lll) 

pl-1: 7.-1·1- 8.2 

Salinidad: JO - -10 
rrcn1pcrntura: (< 27) -31 
Transparencia: 7"1- 100 
Profundidad: 20- (>1-10) 

pl-1: 7- 8.2 

·rok•r,111ci.1 .1 
f,1clorl.1 S t..''ll'PlllllS 

.-\ll.1s sdlinid,1t.k•.s 
B.1j.1s 

lt._•111 pt..~r,1 tu r.1s 

Bajas s,1linidi1dcs 
1\.ll,1s v baj1.1s 
le111 pL"'ril tu r.,s 

Bajos v.1lorcs de 

cl! 

Cclcslltn 

[)zila111 

Cclestlln 

Río Lagartos 

Dzila111 

Esl<.lciunL'S de 
colech1 

Z.E 

Cuenca de 
Río y El 
Cuyo 

E.1 

C. de Río 

E:IO 

E.3a 

t:pocas en J,1s 
t.¡uc se 

nrc.scnló 

~ 
Lluvias 

~ 
Lluvias 

~ 
Lluvias 
Lluvias 
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1Vlacrofit11s 
nir/ ictidas 

F1>/io~a 

Cnrli1·t1d11 

C1wa/11111 
11rtit·11/11d11 

Snlinidad: 10 --10 
Tcn1pcrnturn:<27)-(>3·1) 
Tr,,nspnrcncin: 30 - ·100 
Profundidnd: :?.O- (>1-lll) 
pH: 7 - (>R.2) 

Sillinidnd: 
Tcn1pcr.1tura: 
·rr.1 nsp.1 rL'nL·i,1: 
Profund id.lll: 

21- -lll 
30-31 
~O- 50 
(> 1-Hl) 

pi 1: 7.Hl-8.:::! 
S.1linid.1d: ~1- -lll 

TPrnpL•rnlur.1: 2H. I- 29.LJ 
Tr.1 nsp.1 rL'llL·i.1: 71- LJ() 
Profu rlt.I id.td: (;;... l .JO) 
pJJ: 7.Hl-H.2 

Bajas salinidodcs 
r\.ltas v biljéls 
lcn1pcrdtur .. 1s 
.t\ ltos v b._1 jns 

v.1 lorL•s dL• pi 1 
1\Jt.1..,. ,. b.1j.1s 

tr.111">p.1 n.•11ci.1s 
,\Jt.1~ \' bdjd~ 

profundid,1dL'"' 

Cclcstlln 

Río Lngnrlos 

11zild111 

Río l .agd rtn!-i 

ZI, ZM v ZE 

Cuenca de 
Río 

E.·1, otrns, 
E.·io 

Cuenca d<..' 
Río 
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Secas y 
Lluvins 

Sccns v 
Lluvi.1s 

~L'C"i.lS \' 

l.luvids 

5cc.1s y 
Lluvi,1s 

Solo dos factores n1oslr¡11·on ri"lngus óptin1os igu.:ilcs u lo largo de lus 3 1.:igunns, estos son In 

s;:ilinicbd (cuyn rango úplirno fue de 31- -i ups) y el pH (cuyn rango fue de 7.81- 8.2). De 

rcstn Jos otros Íélctorcs V'1riurnn dependiendo de Ir. lilgunn. Lu trilnsp'1rcncin en CclcstLln 

presentó un v<ilor úpti1no entre 30 y 50% , n1ientras que en Río Li.1g<irtos fue de 71 <i 90% y 

parn Dzil<in1 fue <i n1<is de 90%. L<i profundid<id t<in1bién presentó vnlores óptin1os 

difcr..,ntl>s yn que c<id<i l<igun<i tiene diferente profundid<id. L<i ten1per<itur<i pnr<i Río 

J;:ignrtos tuvo su óptin10 entre 28:1 y 29.9 ºC n1ientras que par<1 Celestün fue de 30 a 31 ºC ni 

igu<1l que en Dzilan1, solo que en ésta ültin1<1 l<iguna los grupos funcion<1lcs no presentnron 

ningun<i tendencia h<1cia <1lgün v<1lor óptin10 ya que se distribuyeron de n1<1ner<1 constante a 

lo létrgo de la variación, y esto se puede deber a que la teni_pcratura optin,a varía .entre 

especies, entre cepas de una especie y entre et<1p<is de histori<1s de vida heteron1órfic<1s. 

(Lobban y 1-larrison, 1994). 

Los valores extrernos o estresantes fueron diferentes para cada grupo funcional y para las 

especies, un factor estresante se puede definir fisiológican1ente corno un nivel subóptimo o 

supr<1óptin10 de cualquier factor <1n1biental, sobre todo cuando éstos están rnuy alejados 

del óptin10 (Lobbnn y I-I<1rrison, '1994). Entre los factores físico-quünicos que afectan a las 

TESIS COF 
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algas se encuentran: li! luz, te1nperatura salinidad, 1novirniento del agua, 

disponibilidad de nutrientes y los factores biológicos ~que ilfectan, son aquellas 

interilcciones entre las algas y otros organisrnos cotno bacterias, algas, hongos y otras algas 

usí C<""ln10 intcrnccioncs con herbívoros; los pLitroncs individuulcs de crccin1icnto, 

n1orfología y reproducción son producto de todos esos factores con1binados (Lobban y 

J-lé1rrison, 199-J.). Lé1s especies hé1n desarrollado rruJcunisn1us de supervivencia en respuesta 

" fuerzas selectivas tanto bióticils corno abiúticils a ti·dvés de sus histori'1S evolutivas. 

1\délptncioncs n1orfológic;1s y funcinnillcs juegan un pL1pcl in"tpo1·h1ntc en la supervivencia 

y reproducción de individuos n1¡icro'-llgulcs en Lh!ter111inudos ¡:1111bicntcs. Debido n que léls 

ulgus .son rcconocidns por su 111orfnlogía se ha prob<1do que hé1 sido de rnuchü utilidad prtra 

los ecologistas, n1edir la correlación de ésta n1orfología con los factores arnbientales. 

Ulilizilr Los grupos funcionules, es un<:l fo1·111u particular de cotcgorizur é1 la~ n1ucn.-1ulg,as en 

grupos con significildo eculógico (Lilller y Liltler, 198-l). 

En el ilnálisis arnbiental se observó que tanto las especies corno los grupos funcionales se 

prcscntcin en n,uyor nltn1cro en los 111isn1os grudientcs a1Ttbicntalcs, por lo que paré1 hélccr 

gcncrulizncioncs en estudios ecolllgicos en u111bicntes de 111nnglar, ~e puede hilccr uso de 

grupos funcionales con,o hcrrarnicnta parci llevarlos acabo. Sin crnbélrgo se considera que 

pura estudios en los que .se rc1.1uicril utilizur bioindicadorcs, lus especies siguen siendo 

irrcn"lplazilblcs. Co1110 se observó en el trabajo, lil rnil)'Oría de las especies se encuentran en 

gradientes dctcrn1inados de factores an,bicntalcs, sin crnburgo se considera que aquellas 

que se presentan en condiciones cxtrernas son las que nos pueden Liar inforrnación 

predictiva. Aunque se observó que los valores óptin-1os son tan irnportantes corno los 

valores extrecnos de los factores an1bientales en los que se pueden encontrar organisrnos, 

ya que a1nbos nos pueden dar inforrnación en Ja distribución de los organismos. 

Para usar los grupos funcionales co1no indicildores se considera que se requiere n1ás 

investigación, y establecer con rnayor certeza que tipo de organis1no corresponde a las 

categorías cstablccidns, o en su Cé1SO recstablcccr nuevas categorías que nos pcrn-iitan. 

verificilr o invalidar la aplicabilidad general del concepto de grupos funcionales de algas. 

r--- --------~ I -.¡. '.fES}S ~O? ¡ 
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VII.- CONCLUSIONES 

Lns cornunidadcs de n1é.1croulgZts en el un1bicntc de ninngktr se presentan en una solu forrna 

de crccin1icnto: El "turf" n "césped", forrnil que parece ser vent'1joso parn adZlptarsc n las 

distintns condiciones n1nbientnles. Esta forn1a de cn.!cin1iento presentó cinco grupos 

funcionnles que presentnn unn vnriación notnble en In 1norfologín del tnlo. Ln estructurn 

del "césped" resultó de unrt co111binrtción de unu especie "nnclíl" o especie cstructt1rnl y 

cpífi tns; La especie ancln esta conforn1ada por especies de Bosl ryclúa (B. 111ou/11gnei y B. 

/(·11cl/11. ) que prcscnt'1ron una gri1n VL1riuciún en su 111orfologíu. Estas especies pueden 

encontrarse en lttgé'lrcs con can1bios de rnan.!us continuos, cun1bios de Si11inidíld, frecuente 

desccución, alta variación en intcnsidi1d de luz y tcn1pcrr1turu, sin cn"lbilrgo lu forn,a en 

que se prcscnton, es lo que can1bia, nccesitiln ,~¡irk1r .su niorfologíu parn poder i:ldilptc:irsc a 

h1s distintas condiciones iln,bicntnles. Se cree que en sí, In to1eri1nciu de n1uncrn difcrcncinl 

u los distintos factores pueden ser una de las causilS de In gréln variilción en su 111orfologín. 

B. lc11e//n se presentó en Cilsi todus lzis cst<Jcioncs de cr..,Jccto y en célsi t<-.,d<ts lus condiciones 

8
,1n1bienti1lcs, y ounque nu presenlú \·ariación en su 111urfulogía curno lo hi~o Boslryc/1i11 

111011t11g11ei, su ton1ufio si J--,n.~scntó vuriución, lo que nos lleva¡¡ suponer que el hecho de que 

se presentélr<Jn juntils an1bas especies pero que B. le11c/111 cstuvicn.1 pegad¡¡ í.1 la l"'JÍZ y 

protegidn por B. 111011/11g11ci y no tnn expuestn n los cnn1bios del exterior, pennitió que su 

n1orfología pcrn1anccicru iguuL La varinción n1orfológica cncon trada en distintos 

orgnnisn1os de B. 11w11tag11ci nos per111itió reconocer In grnn plnsticidnd que posee cstn 

especie, sin e1nbnrgo en este trnbnjo, el detcrn1innr In línen que divide In plnsticidnd y el 

poli1nofis1no, no fue 1nuy clnrn, yn que intervino n1ucho la cnntidnd y cnlidnd de los dntos 

nsí corno In subjetividnd del nutor. 

Se encontró que los cultivos nunque nyudaron n detectnr dos de los factores importantes en 

In vnrinción de In n1orfologíu de B. 111011tag11ei no fueron suficientes para encontrnr todos los 

factores responsnbles de In vnrinción. Lns vnrinciones n1orfológicas se pueden deber n 

n1uchos fnctores tanto bióticos corno nbióticos y/ o n In cornbinnción de ellos, el determinnr 

cual de ellos puede ser o la cornbinnción de ellos, conllevn un proceso lnrgo de 

---------------·-----------.:.. 

TESIS CCT' 
FALL.:\ D.:!~ •,!· 



- 106 

observación, análisis y múltiples experirnentos, que sería ilnportante realizar para 

conocer las causas_ de la variación de la_ especie, l_o _que_ nos_ daría herrarnientas para 

entender la dinán,ica de esa y n,uchas especies n,ás. 

El grupos funcional que se encontró en todas las estaciones de colecta y en casi todas la 

condiciones arnbientalcs, fue el de las n1acrofitas corticadils, y esto se debe a L1l.1C 

principaln,ente esta conforn,ada por especies de Bostryc/1in, que con,o se n,enciona 

untcriorrncntc cstilS especies son cupuccs de tolcrilr unn an1plin vuriilción de condiciones 

iln1bicntalcs y por lo tanto presentarse en todils In épocLls del nño y cstucioncs de colcctü. 

Así n,isn,o se encontró que el patrón de distribución de las especies y el de grupos 

funcionales es si1T1ilnr, usí con10 el i.lni"ilisis cculúgico fue sin1ilar ni obtenido n nivel de 

grupos funcioníllcs, pc1r lu que se consiLicru q tJC' sL~ puede usar a los gru pns fu ncionalcs 

con10 una hcrrnn1ienta puru rc ... 1lizl.1r estudios gcncri.ilcs sobre la distribución Lle los 

organisn1os '1.SÍ con10 pu1·;:i estudios ccuh'1gicns en .. 1111bicntcs de n1unglu1-, sin que el 

resultado final sen tT1uy diferente u un estudio n.~olizudn a nh.~cl de especie; sin cn,burgo, 

paru estudios en los que se rcquicrn utilizur binindicudorcs, las especies siguen siendo 

irrcn,plilzables. Pur&.1 usc:ir los grupos funcionulcs con10 indic'1dorcs se considera t..¡uc se 

requiere n1ris invcstig'1.ción, y cstLlblcccr con n,'1.yor certeza que tipo de organis1i.,o 

corresponde n lns Ciltcgoríns cstflblccidéls, o en su caso reestublcccr nucvris categorías que 

nos pern,itan verificar o invalidar 1<1 uplicubilidad general del concepto de grupos 

funcionales de algas. 

VII.- CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS 

Corno todo trabajo de investigación, este estudio es punto de llegada y punto de partida, 

en él se respondieron problen,áticas planteadas unterionnente y se plantean nuevas 

problen,á tic as. 

Una es que no existe una revisión del género y una clave de detenninación adecuada para 

Bostrychin, esto se den,ostró al encontrarse dificultad para la deterrninación de especies de 
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éste genero, prirncro por el traslape de Jos caracteres entre Bostryc/1in 111011tng11ei y B. 

fL'11elln, y segundo al encontrar una gran variación rnorfológica en Jos organisn1os 

revisados y que no se ·ve reflejada en la t..iescripción de las especies, evidencia t..1uc son 

necesarios n1;:is estudios intensivos y extensivos sobre la biología de este género. 1-\.sí 

n1isn10 se encontró la posible presencin de otrn especie, que no se pudo constatar por 

carecer de suficiente infurn1ación, por lo que se propone un estudio intensivo en las 

poblaciones de la especie de B. 111011t11g11ei en In lnguna de Dzilam, para trntar de deterrninar 

si J¡i V'1riación n1orfológicr:1 co1-rcsi-...,ondc rcrtln1entc a uní:'l snJ¡-¡ especie. Por otro ludo se 

propone que se (._icbcn reéllizar n."'\as cxpcrin"lcntos de ti~"'>o ccofisiológicos pnra tn1tur 

detern1inar las causa de k1 vnrinción 111orfológicn de Boslrycltia, y dctcrrninar los factores 

responsables de elln. 

Estudius sobre plilsticidad fcnotípic.ri, son ncccsilrios, puril cxplic~u· la variación, )' daríu 

inforn1ución vuliosél de los org<lnisn"'los, de su rcluciún con el n1cdio y co111n can1bian en 

espucit1-tie111 p{ ). 

Aunque existen nun1erosos estudios que en,plean los n,odclos de forn1n-función, se 

considera que existe todavía dificultad en identificnr los caracte1·es n1orfológicos que 

pucdiln scpun.1r los grupos ccol<...~gicéln1cnte significiltivos, en otrüs pülubrns, grupos 

funcionfllcs que puedan predecir en térrnit~os de respuestas a varios factores n111bicntalcs. 

Los gn1pos funcionales pueden ser una herra1nienta n1uy in1portante para detern1inar 

problen1as ecológicos, por Jo que hace falta estudios que hagan una clara ubicación de las 

especies en los correctos grupos funcionales, para poder hacer de ellos un uso adecuado. 

Se puede ver que todavía existen numerosos problernas tanto taxonórnicos con"lo 

ecológicos que son necesurios resolver y es por eso la necesidad de continuar realizando 

estudios intensivos y exhaustivos en las lagunas; con: la intención de obtener tnits 

infon,,ación sobre la presencia-ausencia, permanencia , propordón y fenología de cada una 

de las especies, y de los grupos funcionales, en los distintos ambientes, con el fin de ir 

elaborando patrones predictivos y explicativos de el 1novirniento de las floras de la región. 
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ANEXOI 

Bnstrycl1i11 pertenece a la familia Bostrichioide que tiene 2 géneros: Bostryc/1in y 

Stictnsipl1011i11. Las dos están distribuidas en zonas eulitorales o en costas protegidns (King 

& Puttock, ·t 989). El género Boslrycl1ia pertenece ni Orden Ceran1ialcs y a la fon1ilia 

Rhodun1cl<1ce<1e, la descripción del género, fon,ili<1 y orden esta ton1ado de Taylor (1960). 

Orden Ceran1iales: 

.. rulos dclgudns rilnn,cntosos y rarnificados, a veces con tcxturo dsperü y· forn,n de tirilntc.s, 

o n1cn1b14 nnoso; puede ser corticildo o no, cun un;a cstruclun:1 central filan1cntosa que se 

dcs'1rrollü de unu céluf,, upic.:11; --rienc n.:!produccil111 ascxulll pnr tctr21spur11s for111at..L.1s en 

un¡¡ csporangia externél n F>t .. tcden cstrlr n1as o n1cnus cubiertns ptll" l<.1 cnrteza de riln1ns 

on..linz11·ias, o agrupLidos en r~n1ns cspeckllizudas esporíferas o cstiquidios. Lu reproducción 

scxunl es por cspcrn1atungios t.1uc nacen de los filun1cntos axiulcs, gcncrulrncntc c11 n1asu o 

cubriendo áreas de lé1s ran,cis aplaní:ldns tipo hojéls, o cubriendo r.:ir·nulas espech1lcs sin 

culo1· (clusler e.spern1alungiolc.s o Linlcridiu) y por c,1rpogonius u r,1n1us curpogénicas junto 

con células estériles sobre el eje o en células pericentr<1les. Célul<1s <1uxili<1res forn,<1das 

después de Ju fcrtiJizacitín, provenientes de Ja céluln que soporta la t"illllil Cilrpogénicil. 

Gonin1oblustos desil1-rollaLios de Iris células auxiliares para forn1ur una n1ilsa de 

carposporélngiél que puede ser desnuda o parci'1ln1cntc cubierta por rit1,-1ulns, o cubicrtns 

por un pericarpo. 

Fan,ili<1 Rhodon,claceae 

Organisn,os con talos usualrnente arbustivos, a veces poco ra1nificado, rarna generaln:1ente 

delicadas, cilíndricas aunque ocasiona)n,ente planas; crecen de células apicales 

provenientes produciendo unn fila de células axiales. Las ra1nas principales del talo se 

desarrollan en segrnentos sucesivos; tricoblastos genera)n,ente presentes; las célulns axiales 

generalrnente están rodendas por células pericentrnles (al menos en las porciones fértiles) y 

están separad<1s por paredes longitudinales, produciendo una estructura polisifónica, a 
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veces son corticadas, producida por divisiones subsecuentes de estas células 

periccntrales o por apresamiento de creci1nientos rizoidales. Esporangia tetraédrica 

forrnada en los segrnentos internos de las células pericentrales, las rárnulas que las 

contienen a veces están n1c.">dificad'1s, llarnándosc csti<.1uidios. Los clustcrs cspctTniltangirdes 

se desarrollan de tricoblastos rudin,entarios en la forn,a de tufos sin color, conos, o platos 

espern1atangiales. Los procnrpos se dcsarrolh111 de segn1entos de Lricublélsto bilséllcs 

polisifónicos, la célula pericentral fértil funciona con,o c0lula de soporte produciendo 

células estériles~/ Iü ran1n Cürpogénica con Ct.tiltro células, de la céltiln de soporte n ut, léldo 

del Cilrpogonio una célula auxilinr es se sepilra <.:lcspués de ILI fertilizilción, de lél ct1e;1I la 

célulil de fusión la ran1éls goni111ob15sticas sin1podialn1entc son producid¡¡s; células externas 

de los goni111oblustos solos fon11un Cilrpusporns; cistocurpos .se forn1t..,n en un pcricurpo 

ostinlndo. 

Género Bostryd1ia: 

Organisn,os con talos. filifor111cs, de color ncg1·0 n pürpu ré'I oscuro, rc:"1n1üs cstolonífcras, 

rizoidulcs y crcctus, sicn1prc se distinguen incluso las ru1Tlí:lS rizoidulcs polisifónicas csti.ín 

rcgulnrrT1cnte rnn1ificí:ldas l:ti'lrth.~r.:-iln1enlc, lns rLin1us ccrc¡¡ de los ñpiccs estón encorvuLlos, lu 

n1a)'Or parte del talo es n1onosifúnico, varins células de igual t8n,afio se encuentran 

ulrcdcdor del eje central, o estas c61ulas pcriccntn1lcs cstiln divididas trilnsvcrsnlrncntc. 

Gc11crüln1cntc las riÍn1ulus son rn.onosifónicilS en lus 1-,untns. La csporangiu se encuentra en 

cspirill en ri11T1as especiales llan1adas cstiquidios; se presentan n:1uchas csporangias 

tctraédricas por segn,ento; pericarpos subglobosos tern,inales en las rárnulas. 

Ciclo de Vida de Boslryc/1i11 

Hasta el n,01nento no se ha encontrado literatura que reporte el ciclo de vida de éste 

género, sino que n,ás bien lo refieren al ciclo de vida de del g0nero Polysip/1011i11, que es 

diplobióntico, y rnencionan c1ue se presentan diferencias en cuanto a: La taxonontía del 

género Bostryc/1it1 esta basado cxclusivarncnte en caracteres 11:1orfológicos vegetativos, tal 

vez por que es n1uy rnro encontrur tulo reproductivos en las colectas de carnpo y esto ha 
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dado lugar a rnuy pocas descripciones detalladas de estados tetrasporangiales y 

gm11etangiales; solo un tercio de las especies conocidas tienen talos esperrnatangiales 

descritos. Las estructuras reproductivas usadas corno caracteres taxonórnicos han sido n1uy 

L1sudas en la tuxonorni<.1 de otras especies, pero raran1cntc irnplicudns en la de Bostrychit1 y 

se sal,c que estas cstructurus nu solo son in-iportantcs dentro ... te lit ttixonornía sino que 

también l"l.!pn.!senlan n1arcadures filugenéticos para la fa111ilia Rhudo111elaceae (Sn1ith & 

N orris, -1988). 

Pln11tea1nicnto de la proble1nálica: 

Después de rcvisnr los espccin1encs pertenecientes ul género Bostryc/1i11, se obscrv6 que lu 

VL11·iaci(ln n1orfoll1gic'1 ern till, que no pcrn1itíu una dctcrn1in,1ción cl&.1n~1 al nlenos, nu con las 

claves de detenninación de especies hecha por Ki ng & Pu ttuck (1989) que fue lc1 que se uso 

al principio, por ser la ultin1a revisión que se hil hecho de este género. En ella se detectó 

t..Jlll! la n1ayoríu de los ca1·ui.:tercs entre lns especies de Boslryclii11 se trilslupun, 

principaln"lcnte entre B. le11cl/11 (Li1111ouroux) J. /\g¿¡rdh y B. 111011t11g11<'i Hm·vey, y J¿¡ 

~epnración que huccn de cllns estos uutores no es c1'1ru. 

r\ continuación se presentan las revisiones de las distintCts clnv& que se n.~visnron, pl.lr'1 

dctcrrrtinur si ll.1 vuriaciL1n cncontradl.1 en Boslrycltia no se dcbíél a unél n1C1la detcrn1innción 

de los cspccin1cncs. 

Claves de especies de Bostrychi11 (King & Puttock, 1989) 

1.- Ejes principillcs corticados ........................................................................................................... 2 

-1.- Ejes con1pletainente ccorticados o ejes postrados viejos o estípites con poca o ninguna 
cnpa de células corticadas ..................................................................................... · ........... , ................ 7 

2.- Últin1as riln1as enterarn.ente o parciillrnente inonosifónicas ..... -.............................................. 3 

2.- Últin1ils ran1as polisifónicas ......................................................................................................... 4 
3- R<in1as pritnariils deterrninadas usualn"tente menos de 5 n-im de largo. Con 1-3 (4) 
ordenes de ran1ific<ición deterrninada. Ápices raramente encorvadas, corteza en ejes 
i11detern1inildos de 2-3 (4) ordenes de células ................................................................. B. teuella 
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3.- Rmnas prirnarias deterfftinadas n"las de 5 n"lnl de largo. Con 3-4 ordenes de ra1nificación 
detenninada. Ápices con"lúnn1énte encorvadas ventralrnente, corteza en -cejes 
indetern"linados de 3-4 ordenes de células .................................... , ... , ............ _ .. : .... B. 111011tag11ci 

-1-.- Plantas con iipices circinados .................................................................................................... 5 

-1-.- Plantas con iipices no o ligeran"lente encorvados .......................................... 0 ••••••••••••••••••••••••• 6 

5.- Corteza bien desarrolli1dn n todo lo largo, sin abultan1ientos_presentes en las dicotorníns 
de !ns ran1ns indctcrrnin;¡¡dns ..................................................................................... 8. scorpioidcs 

5.- Últin1as ran1as parcialn1ente eco1·ticadas con abultrnnientos presentes en las dicotornías 
c.....ic Ius ra111as i11l.lctcr111i11uLlí:ls ............................................................................................. B. /11117 1t,y 

6.- l~ün1a.s laterales dctcn11in;idas saliendo de cada célulu c..1xiill en los l.!je.s indctcrn1inuc.....ius, 
rc..1n1as laten1Ies dctcrrninudas no rí:ln1ificfldns. Adheridéls ni substrélto por 
peri fe ro ha ptera ............. -·· .... __ ............................................................................................ B. c11/I iptcrt1 

n.- Ran1as l•1lcrales dctenninadas saliendo de 2-5 (+) célula <lxial en los ejes 
indctcrn1inudos, run1as latcrzilcs dctcrn1.in'1d11s r¡¡rnificudas. t\.dherh.:lus al subst1·ato por 
cladohaptera ................................................. -...................................................................... 8. pi/11/ifcra 

Después de revisu1· lu cluve ilnlerior se rcvisc:tron las descripciones hechas por estos uulorcs 

1--,uru éstn.s especies de Boslrycltia y t&.in"lbién se detcctarnn incongrucnci;-is, yu que, no sol(.""l se 

traslupnn sino que ne> huy punto de con1puraci6n; 111cncionan "-luc ton"lan en cucntu 25 

c¡1rnctcrcs pura con1parar y hacer un análisis cludístico, sin cn"lbnrgo esto no se ve reflejado 

en lus descripciones, ) .. él que no describe los 25 carnctcrcs en cada una de las especies. Lüs 

descripciones de B. lcne/111 son n1uy con1plctas rnicntras que las de B. 111011t11g1wi son rnuy 

pobres (King & Puttock ,1989), por lo que se continuó con una revisión de los autores que 

¡,,,n descrito a Bostryclzia (Tseng "19-1-3, Taylor, 1960; Joly, 1965; Kumano, 1979; Tanaka & 

Chihara, 198.+ y King & Puttock, 1989) con el fin de detern1inar cuales son los caracteres 

que pueden servir para detern1inarla a nivel de especie (Cuadro.24). 
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Cu<u.iro.2.t.-Carnclcrcs us<u.ios pan.1 dclcrn1innr especies de Bo~tryc/1i11 y el orden de i111portancia en que 
son us"'uios nor los autores. O= no lo usa, 1= ·1 t•r lur,.ilr, 2= 2º ILu'!nr, v así sucesivn111cntc 
Cn1·nclercs / Autores 

Taylur 
King ... ~ 
Pultock .Jnly Tseng Ku111nno 

Tilnnkn & 
Chihar"'1 

Cnn1n Vélríu un poco entre ilutor y élutor que c,1r'1ctercs son ILls l.¡ue usnn pun.1 scpélrar lus 

especiL'S de BaSlrycliia se decidió illlé.llizur a céldo autor y que Célractcrcs ~on los que uséln en 

cadil especie, busiit"lLlonos soliln1cnte en aquellus cspccil.!s que presentan curtic'1ciún .. ya L}UC 

lns especin,enes con problen,as de definición son corticados. 

Taylor separa a B. bi11deri y a B. /e11el/11 solm,,ente por la presencia de n,onosifonía o 

polisifonía en las últin,as r<ín,ulas, sin en,bargo con,o estas dos especies ya han sido unidas 

en u na sola por King et al (1988) solo se considera a B. te11e/l11 corno especie y a ésta la 

separa de B. 111011lng11ei y B. scorpioides porque el sisten,a de r•unas no est<í diferenciadas en 

ran,as largas y cortas ya que todas tiene el n,is1no potencial y no están conspicuarnente 

pinadas. Separa a B. 111011tag11ei y B. scorpioides por el nú1nero y tipo de células Pericentrales 

(cuadro.25). 
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Cundro. 25 .- Car11ctcres usados DOr Tavlor Cl960) L,ilfil scp.1r,1r especies de Bostrz¡dlia 

Sislcn1a de r,"ln1ns divididilS 
distinlivnrncnle en ra11u1s nxi,1h..-.s 
J,1 rg,1s y cort.1s. 1-?. r.1111as l.1LL•r.1 les 
pinad.1s con cn .. •t.·i111 it..'llh• li111 it.Hhl. 

!~~ll 1•1 l"lllL'lll~'.J~i_!_!~~~~·~~-·---·------ ~ 
J{,l 111 u l.1s nH 11H 1si fún ic.1s 

Siste111a de 
difercnciild,1s L'll 

cort.1s. Lnd.1s 

."'11.llL'llLidl. 

ranH1s no 
fil 111,1s la rgns y 

con l'I 1nis1110 

Sistcn1a de ra111ns no difercnciadns 
en r.1nhts l.1rgils y corlas, lodns con el 
111is11H1 polt..'nci,11. 
Nll n1n~piLth1n1t._·nlL' pi11.1d.1s 

-~~~~ l.!2_:'?l~l-_llcl llll'l~ct~.'-~~!~~-----

Célulil!'-1 perkcnlr.1lcs rudL'•H.f,1s C01ul.1s perict..•ntr .. 1les nu .. h!,nl.1s por 
por v.1ri.1s Cc.lp,1s \.k• c01ut.1s 1- 2 Ldp.1s d'--~ cL•lul.1s. 
l,1rg.1s, si111il.1n•s ~· L'll l.1s p.1rtl'~ 

_________________________ _!_!_l_~""' e~~rn.1s ~~~~l-~~JllL'f1.1s ·-~-~------------------~ 
King & Puttock (1989) no h<1cen una cl<1ra sep<1n1ciún ent1·e B. 11w11/11g11c1 y B. /e11cl/11 ya que 

In L]LIC ILls scpi.lr<l snn el tLln1ufio de las r.:ln-ias prin1.:lrias (si son n1.:ls grandes n n1.:ls 1-,cqucños 

de 5 111111, cilrócter L]Ue puede variar pur condiciones l.ln-ibienlc.lles) el nún1ern de l'rde1H¿s de 

n:1111ificaciún (que se lr,1slc.1piln) el nlÚllL'l"P de urdL·n~s dL' cL·luL.as en lo cnrtez¡i de los ejes 

indetcrnainados (que t<in1bién se trl.1sl.1pun), y si lus .1pices L'stcín cun1ltnn1cnte o raru vez 

encorvados. Así 111isrno sc¡.xira a B. 111011lag11ci y B. /c11ella de B. scorpioid1•s y B. /11117'<'Y por In 

ausencia de n1011nsifonü1 en l<is últin1.1s rl.ín1ulus en estas especies (cilrrlctcr Lll1C 

i.lnlcriorn1enlc consideran estos ,-,u lores no válido pdn.1 t--0ep«rilr especies cun-iL1 es en el Cé.lSU 

de B. /1i11dcri y B. /c11cl/a (en King cl 11/, ·1988) )(Cuadru. 26) 

p.1 rci.1 l nH•nh.• 
llHlllOSifúnk.1s 

p.1rci.1l111'--"'nh.• 
111onl1~ifú11 ic.1s 

polisifónic,1s polisif<..·u1ic.1s 

l
-R.11-1~-.~~---------l~·;.~t.1-;:-i.1s- --~-------1---------------t--------------t 

u su,1l111<..•nh.• (-5 111111) con 1-
1 ."\ (-1) onk•n'--·s de 

1 

r.11nifk.1<..-iLl11 d\.•lL·1·n1 i1h1d.i. 
.-\ pit:l'S l"cl l'tl lllL'lltL"' 

! L'l11.:nrv.1dos, c...·urtL'Z•l t.•n 
l L'i\.''-ó i11d'--·t<..>rr11i1h1dos con :!-

."\ (-1) ord<..'11<..'!-. d<..• cL,lul.1s. 

1.:.1111111s p1·i111.11·i.1s 
usu.111111...•nl'--' (+5 111111) con 3-
-1 onlL•nes Lk• r.1n1ific,1ción 
d\..•lL'l"lll in.1dc1. 
Apk\..'S 
'--'ncorv.1dos 
Cort'--•z,1 

con1ún111enh.! 
ventril 1111<..•nte. 
en 

indeh.•rn1inc1dos con 
ordenes de cClulns. 

ejes 
3-4 

.Apices ci1·cinndos 

Corteza bien desilrroll;u.lcc""t 
a todo lo lnrgo, sin 
abulta111ientos en las 
dicoton1ías de ratnas 
indetern1 i1111das 

.Apiccs no o 
ligernn1ente circinc1dos 
Ulli111as r.1111as 
parci,"lln1cntc 
ccortic,1d.1s, con 
a bu Ita 111 ien tos 
presentes 
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joly {1957) separa a B. te11elln de B. scorpioides por que esta últitna es más grande en 

tarnafio, por Ja forn"la en que estárt volteadas sus ran,as y el tan1año de las ra1i:-1us (al igual 

que King & Puttock, usa el tarnafio para separar especies). Separa a B. bi11deri y B. te11elln 

por presencia de 111ono o polisifonia en las rán1ulas. Joly da rnuy poca inforn1ación en la 

descripción de B. scorpioides, por lo que es dificil con1pararla con las otras 

es pecics. (Cua d ro.27). 

~:1s co1-tietH.l.1s L""-Cc·ptn L"ll las úllinhlS Plnnt.1s Cllrlic,1d.1s L'XCL'plo L"ll üllin1ns 
I

H,,s/ri¡cllia le11e/J11 H. ~cor¡1ioídcs 

r

i"dlllifii.._-,u_-illlll...'S CllclllLhJ Sllll llllllHl~ift'iniL· .. 1s 1-.1111ifil·.1chlllL'S cu.1ndll ~llll llllllll•sifú11iL1l!-t 

Clll:·tic.1ch_'111 L''\.blL•nh.' L"ll lt..HJ.1s t.1s ¡,,1rh.•s. C"urli1.:.H.-ál'u1 e'\.i~tenh..• t..•n l1.._)d,1..; Id~ (ldl'LL'S. Polbifünic.1s 
'<1li-..i((·111ic.1.,. '>ÍP111prL', (1rig .. i11.Hl.1s pl.ll" fit1nl.L'lllos que.· si1..•1npn.._•, origi11nd.1s pur fil.1111L'llhls c..1ue n.1c..-L'Tl de 

2.~~~~11 c..IL' cL~l-~1~ ... _l~~·ri~~~:~1.le~ \' cL·11~-~~J~::? ... ~_f1_:-·_!_~:_!~:_ __ ~-L~l~1-~.~-~-r.:~·~· .. :L'11lr.!~·-~- y __ cc..•nlr.1lt.·~· c..IL'I t.do. 
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Ku111anu CJ979), Tseng Cl943) y Tan•1ka & Chih.ir.1 CJ984) también usan la presencia de 

n1uno u pulisifunía en J,1s 1· ... ín1ulas pL1rf..1 scpzirur a B. /1i11deri de B. /c11e/111. 1-\unqul! 'Tunak'1 & 

Chihara adhiere un nuc\'u carácter para separorlus y es la presenciil de 11.i furnia de CSJ-"linas 

en las ültin1as ran1us de B. bi11dt"ri. Sin cn1bélrgn con10 ninguno de éstos autores describen 

otras especies de Bo~tryclli11 l.]UC no sea B. lc11c/111 y B. bi11dcri, se hizo un,, rcvisil>n l.ie toLlos 

los autores l.JUC la describieron y se hizo un cuadro de concentración y con,_par¡¡ción entre 

ellos (Cuadro. 28) 

Cundro. 28.- Co111pclrc.1ció11 c...le los c;.1rc1ctcrcs de H. /L'11el/11 

T<lylor (1960) 

f-lclplL'l"c.l 
prin1aria en 

forn1n flé.lgclar, 
Sclliendo de los 

ejes, 
gcncr .. 1l111cnlc en 
l..i parle infcril1r 
y con10 tenedor 
No en posición 

nrdin.iriil 

Joly (1965) 
King & 

Pu lloc k ( 1989) 

I·Ia plcra flagelar 
consislicndo de 

células 
pericentralcs, 

ventrnles y 
laterales 

Tseng (1943) 

1-ln ptcra no 
nloc...I ificuda en 

rán1ulus 
{pcriferohaptcrn) 

usunl111cnte e 
irrcgu larn1cntc. 

Tnné.lka& 
Chiharn (1984) 

Hi.lptern tipo 
flagelo 



Corticación 
pa rcnq u i 111a tosa 

SislenH:1 de 
ranu1s dividid.1s 
distintivn111enle 

t...'ll r,1111.1s c1'.'..i.1IL'~ 

la rg.1o.; ~· cnrt.1s 
1-?o r.1111.1s 

l.1tt ... •r.1les pin.Hltls 
cun '--·reLin1k•nhl 

Ji111il,Hln. 
RL•gu l.1r11H·11ll' 

pi11.11..l.1s 

R.in1ul.1s 
111onosift->nic .. 1s 

Ejes cortico.dos 

Ran1,1s 
pri111ari.1s 

usu.1l111t...•11le (-5 
llllll) Cllll 1-:1 (--l) 

ordenes de 
1·.1111ifil:.u.:il_.,11 

dt..•h·nnin.Hl.l 
~\pict...•s 

CllLt..>1"\.',1du:-., 

C~nrlt .. :oz,1 Pll PjP.., 

indt...•lt...•rn1 in.1dt..1s 
con 2-?o (-J) 
nn .. fpnps lh.• 

cL>lul.1s. 

LJ lli llltlS 1'11 llltl~ 

enter.1 o 
p.1rCioll111cnle 

1nonosifónic,1s 

Plnntas 
cortico.das 

excepto en lns 
ültin1ns 

ra 1n ific,1cioncs 
ct1.11H.ln son 

llll111osifónicas. 

PJ¡1nlas quP 
tnidL'll 2-3 Clll. 

<.. lrg.1niz.1cill11 
piníldn díslicn. 
l~vidcnlen1cnle 

1«1111íls L-01·L.1s. 

R.l111ul.1s 
enter.1111e11 te 

111011osi fónicas 

Corlicndas 

Ulli111.1s r.lnn1l.,s 
de úllin10 orden 

llld.1s 
111011osif611icas 

Fronda 
Corticada 

robustn 

Ullini.1!-i 1·.11nul.1s 
C<Hl .1bt111d,111h.~, 

l'L~gll ltl r )' 
vcrdnderil 

111<.'lllDSift.lllÍ&l. 
Fililn1entos de 

:::!-1-?.0 p de t.li.1111 
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.. ralo corticndo 

Ulli1no.1s r.l11H1l.1s 
filan1cnlosns y 
111onosifónic.1s 

Los únicos autores que describen n B. 111011/11g11ci son T<lylor (1960) y King & Puttock ("1989), 

y den1t1cstrn l.JUC cudu autor use) difcn2ntcs caracteres pi1nJ dL·sc1·ibi1· n unu niisn1i1 c.spccic )~ 

t.1unque de cicrtu n,ancru n,nnejiln los n1isn,os cnructcrcs los usnn de diferente n,ancra, ya 

que cuando describen el tun,año de rnrnas unos rnancjan el largo y otros el nncho, esto hace 

p.:ircccr que se tr'1tan de dos Liifcrentcs especies en lugar de una sola. El único carácter en el 

que coinciden los i.lt.ttores pi.1ra su detcrn,in<.lción es ¡.., corticación, ya que aunque an,bos 

u til iziln caracteres coni.o rarnificación, los estados de carácter Liifiercn, y los dernás 

caracteres no son cornp<lrables, pueden ser cornplen,entarios, pero no es posible hnccr una 

cornparación (cuadro.29). 

TESIS 
FALLA DE 



Cuadro.29.- Conlpilrilción de los caraclt.:orcs e.le B. 111011/11g11ci 

Tavlor King & Pullock 
1 laptcrn priJni.lrÍíl en forn1n flagelar, s,1Jicndo de Jos 
ejes .. geoncrnln1cntc en J,1 parte inferior y con10 
lt.•npdor 
~posil:iL.111 tndi11,1rid 

Corlic.1ción p.1rt.•11quinlt1h .. -.s.1 Ejes co rt icn dos 
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Ultinh1S rn111,1s entera o pnrcial1nt.•1lle llHlnosif'-lnic.is 

Sislt.•111.i de· r.11n.1s no difL•re11ci.11..las L'll r.1111.1s J.1rg.1s R.1nic-1s prin1nrii1S usu.1ln1cnlc (+5 111111) con 3--l ordenes 
y curt.1s, tud,1s con l.'I 1nisnH1 pule11ci.1l. No de r<l111ifk.1ciú11 dl.1 lL·r111i11.1dd. 1\picl.•S cu111ú111nenle 
conspicu.1n1P11h_• pinadils encorvados VL'nlralnu•nte. 

c--... ··1u1.1~ Pt.•riCL'llll"dk•s ITH.IL•.1d., ... pt1r v.1ri.1s l-.1p.1s de 
cL•lu l .. 1s Id rg.1s, si111 il.1 n ... • ... y L'll J,1s p.11·tp•1 111.l~; .... ,h•r11.1-.. 

cL•lulas. 
- --------------------------------------] CorlL'Zí.l en ejes indelen11i11,H.los Cllll ?t--i on..IL'llL'S -d-c 

~2~JL1e1~~--- ______________ _ ______ --·-· 

Después de rcvisur a tndos lus uutorcs se resun1e de lu siguiente n,élncru: 

H. 11u111/11g11ei se ~L'pun:t de B. scor¡1ioidcs y B. Ju1ri.'L']/ por que sus l1ltirnas rélnlilS se cncucntréln 

entcran1cntc o pan.:ialn1cnlc 111unosifúnicils, v éstas dos especies son_ entcran1cr1te 

pl)lisifúnicas y con t.piccs circinudos. Otro punto es que aunque se han cncontraLio 

espccirnencs B. n1011lng11ci con ran1a.s cntcrilnlentc polisifónicas .Y circinc:H ... --Ios, no prcscntéln 

abultun1ientos en las dicoton1ías de las ran1as indetern1inadas con.10 B. /111n•cyy y ta;11poco 

puede ser B. scorpioidcs porque scglln los autores éstu especie esta .... restringida" a Europa. 

Tan1poco se pueden confundir con B. cnl/iplcra ni B. pi/11/ifcr11 porque aunque puedan sus 

riln:1as ser cnterarncntc polisifónicas y sus ápices no estar circinados, sus rC1n1as laterales 

detern1inadas no salen de cadn céluln ilXinl en los ejes indctcrn:1ina<..ios y sus rarnas 

laterales detenninadas están ran1ificadas a diferencia de B. calliptcrn. Aden1ás porque se 

encuentran adheridos al substruto por un pcriferohaptera a diferencia de B. pi/11/ifera <lUC es 

por cladohaptera (King y Puttock,1989). 

La rclución rnás directa es con B. te11cl/11, sin embargo las diferencias con ella son rnuchas, 

aunque esto no se dcn1uestra en el trabajo de King y Puttock (1989) en los que sus 

caracteres se traslapan. 
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Todo esto nos evidencia que no hay fortna de confundir a B. 111011tng11ei 

"taxonón1icarncnte" con ninguna otra especie, por lo que la variación que se presenta en su 

n1orfología se encuentra entre los cornponentes de sus poblaciones. En sí King y Puttock 

( 1989) n1onogn.1fia ron el género y pu n Lual izaron problcn1as tnxonórn icos usuciadus n un 

gran rango de variación n1orfol6gica. Por lo que después de analizar los caracteres usados 

pnr cadél r;iutor pnrél separar las especies de Bostrychi11, se llego u la conclusión de cadn 

nutor difiere en su visidn Lic los curucteres Lflll.! son irH..lispcnsilblcs para la detern:1inación 

de las especies, y cndn uno utiliza distintos carélctcrcs o estados de carácter, que un 

n10111cnto dado se con1ph.!tT1cnlan, y esto pcrn,itió que se cunforn1r1ra una lista (Tabla"JS) 

llllnando tudus los cu1·dclcrcs que se cun.siderarun irnportuntc.s pnr·a lil. dctcrn1inuciún n 

ni\·el de especie del género Boslryc/1i11. 

- !ESIS co1~r--, - . 1 
FALLA DE OR1vKl'~ 1 
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Tabla. 3.- Caracteres por estélciones de colcctn en Se ,tienibre/98 \°?):). 
CatT1Cleres 
/Estaciones de 2 2 3 3 5 6 6 7 7 8 8 8 8 8 9 10 
Colecta/ 

Cnrucleres/ rnuestrns 258b 259b 259b 26lla 260a 26Jb 262b 262b 263a 263b 26-la 26-lb 26-lb 26-lb 26-lb 265<1 257a* 

!\!orfo por cada 
7 3 lll 7 1 ll 3 2 1 ll 9 l ll 1 1 ·1 1 -l -l 10 JO 2 

entidad 
1-Iabito 2 2 1 2 2 1 2 2 
Forn1é.1 del habito 2 2 -l -l -l -l 5 -l 3 -l -l -l -l -l 1 
Oricntacilln del talo 2 1 2 2 1 2 -l 2 2 
No. de L'jes 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
indelerni.inados 
Sin1elría dL• 1.1 
rarnific,1ción de ejes 2 3 3 3 2 2 2 
indelenninados 
Sin1elría de la 
ra n1ificLiciún de ejes 

2 2 2 1 2 
dL"'lenninadns de Iº 
orden 
Sin1elría dL• la 
ran1ificacil'111 t..IL' t.."'jes 

2 2 2 2 2 2 2 1 2 detern1inados dL• 2º 
urden 

f-----
Sin1elría de la 
r¡1111ificnción dt..• L'jL•S 

3 3 3 -l 3 -l -l 3 -l 3 3 3 -l -1- 3 3 -l 
deLL•rrnini.H.los de~º 
orden 
Tipo de r¡1 rn i fic .. H:il-lll 
de las l'c.ltllé.lS dL' Iº 3 3 2 _, 2 3 2 2 1 3 3 1 
lll'dL•J1 

~ripcl dt..• rarnit1°~:1cil-lll 
de• las ran1as de 2º 2 2 3 2 3 2 2 3 2 3 2 2 3 3 1 
lH"dt..•Jl 
-------------- ---- r·-- -- ·- ---~- -
Cn ... •cin1iL•nlu dt..• I .. 1s 

3 3 3 3 3 3 3 3 ran1as de~º lll"dL'l1 
_, 

---- ---- r------- ---------
Grado de curvc.1lura 

2 {) {) 2 2 ll 2 ll () () 3 3 {) o 
L_fe los <.l picc·s: ---f---- --·-- -----·----· --~----
Di.spl 1Sicil'111 Lfp la 

2 2 2 2 2 2 2 1 2 Fl)rn1a dd l-.1 lo 
Pn..)ceridé.1d del lc.1 In -l 4 -l 1 --¡- 3 _, 3 3 _, 3 --- ---L .. 1.-go dL• k)S L'jL'S 

i ndetc nn i nad l )S _, 2 _, 2 2 2 3 3 3 1 _, 
~m): ---- ·------ ------ --- --- ----- -·-- 1---
.--\.nchL1 dL• lllS L'jl.'S 
i ndL•LL·rn1in .. 1dl)S 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 _, _, 

(!l_li_C~'."L -------- ----~1------
L .. 1rgl1 dL• h1s l'c.llllé.lS 

2 2 1 2 2 J 1 1 3 2 2 -~I l_'_ dL•LL·rn1inc.ldé.1S _(mn1J: 
_, _, 

--- ------- --- ----- ----------- ~---- ---- ---·-- -- -- ---· -- ------- ------~-

----1T1~i_: ~-1 ~:: _;-- :-:i i"<,- ---¡ 
~ 



r\ncho de las run1ns 
dctcrn1inndas 
(n1icras): 
No. de cel. 
n1onosifónicas en 
ní.1111.Ilas 
-ran1uno l.ft."' las cel. 
n1onosif únicas 
(n1icras): 
Grosor de los 
filan-icnlns 
J'llOJl(_lSÍÍÓnÍCl1S: 
Pcrifcrohaptera en 
bifurcuciones en ejes 
ind. 
Perife1·ohaplL"'l"a L"'ll el 

2 

1 

lado ventral en ejes O 

ind. 
No. De ce!. 
Periccntrn.les en ejes 
ind.: 
No. De cel. 

2 

2 

2 2 

2 2 1 

1 

1 

() 

o () 

2 2 2 

2 2 2 

1 2 1 

2 1 1 2 2 2 

2 

2 2 

() 1 o o 

1 () o o 

2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 l ·¡ 2 

2 2 2 2 2 2 

2 4 2 

3 3 3 2 3 

1 () () 

() o () o 1 o 

2 2 2 2 2 2 2 

2 2 2 2 Pericentrales en ejes 
dctern-iinn.dllS 
~N-o-.-D~e---cf-iJ-.-,-L-l-~·-L---~·-l-.--+--4---+---l---+---l---·-t---+---t----+---~--+---+---~-~L. ___ [__ __ j__ _ ___J 

Pcricentralcs pnr cel. 2 
Axial: 
Cel. corticales L"'ll 

todas las ran1as 

2 2 

o 
1-------------·-------·~ 
-rurnLlfio de las CL"'I. 

2 2 

2 2 2 2 2 

() o 

2 2 

2 2 3 2 3 _, 2 2 3 

() () () 

2 _, 2 2 2 
Corlica ll's (n-~icras_t_ 
Largo dL"' los 
.~-~_stt'lCi.1_rpos: 2 2 2 
- •--------~ --- --- ___ J ___ L ·-----------+--.+----1-----'----'-----L----'---·'--_Ji-
r\ ncho dL"' lns 
cisll ... c1.1 rpt ... s: 
¡;1"<.'lLft1~li-~·~i:~J l.{l."'i - ---

~~-~-Sll'lCi.~Ee~~-·---·---- 1---------- ·--- ________ 1 ___ -t----- ______ ,__ ___ +---~---1----·l---l----l-------l---~----' 
Largo dL"' la 

2 2 
--~+-·----+----+--+---1----l---~---l----+------j 

2 
en rpospc.. ll-._.1_n_,¡~;1_-a_: --+---+----,__ __ __, ___ .¡_ ___ .._ __ .¡._ ___ ~--- .~1-----1--___,e----+---

2 

La rgo l.h."'I estiquidio: _, 3 2 2 _, 2 2 2 
Ancho del 

2 2 2 2 2 
~~uidio: _______ ---~1---- --------+----+---

2 2 2 

Corth._~.:H:it1n L'll L"'I 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 

~~-=~ t iq u i~_!_!_~------
Li.1 rgll dL"' la 

. ' 

--- -···~-----!---__¡__ __ .¡_ ______ ---- ,_ --!--------------- - --- ..____ 

3 - - ----~-' ~~--- ~---- -__ ---~L:_ L __ J 



\3>--\ 
r\ncho de la 

3 3 3 3 3 3 3 3 
lL•lraspnrangia 

_, 

# de leln.1sporangios 
/segn1enln en ·¡ -1 
esth.1u id ios: 
Li:.1rgo de 1a,. 
LL•ln.1ci.1 rpospnrils 

2 2 2 2 2 2 3 3 2 

1\nchn de 1a,. 
2 2 2 3 2 2 2 3 

~L·Lr,1cu rpc.lsporns 
_, 

Cc1rth.-,1ción en lus 
cislocnrpllS 
No. de CL•I dP la 
hi:.1pll.•r¡_1 

No. filds dL• células 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 

C<_)J"liCi.llPS 
·-· --

Corlh.~·,1ciún L'n 

célul .. 1s pL•ricL•nlralL•s 

lntervillos dL• 
2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 

ra 111 i ficilciún 
1\ngulo dL• l"é.11110.lS 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
b.1ten.11L•s 

--· ---. 
No. dL· ordenes de 

2 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 
rc.1n1ificaciún 

_, _, 

--rahlLl. -1-.- Ci:.lJ"i:.lCleres por L'StacionL•s dL• colecta L'n Eneru/9H,_'----~-------------------~ 
CurilClerL'S /Es_tacic1nL'S de Cok•cla 10 f 10 lll 3a 3a 3a 

Ca raclL•res/ 1n u~_,,._._l_1_·•-'-"-----------------1--2_5_2 __ 253 253 255 256 256 
!\lnrfu por Ci.H..fa entidild 11 10 JO JO 

Habito 2 2 2 
~----~----------------------+-----t----·-t--··----~----+------+-----~ 
Forn1a dL•I habilo ..+ 
OriL•Jlli.H:ic..ln d1.._•I li.llo 

~o._ LIL• L'i~·s inLIL·tPrn1in<.1dus 
Sin1L•tria dP 1'1 r .. 1111ifh..-acil1n de L~jL'S 
i ndL•lern1inadl1s 
Sin1L•lría dt..• l .. 1 r .. 1111ificé.1ción dl..' t..•jL's deLL·rn1inadus 
de 1° on..iL·n 

2 

2 

2 

-1 -1 -1 

2 2 2 
2 2 2 

1-------------·~------c~----------~-+----·- -------+------r-----+----~+-----4 
Sin1L•lría dL• la ré.1n1ificacil1n dL• L'jL'S dL•lL•t-i-ninLidns 
de 2.º urdL•n 
i-----------~-·----------~---------+-----+~----f--~--4-----+------1-----4 
Sin1etríc.l dL• la r¡¡111ific .. 1ciún dL• c•jt...•s detern1ini:ldus 
dL.' ~ºurden 

-------·~----------------+----~e-----+ 

º-!~ª d l~- ~!~-~~1-~·~l__ ~~~-'~':-_l_t..~!":_~~~~~!~-L'S: 
J)~~p~1-~~~--Í_l_l_J~~~~: ),1 ~~~~ 1!"_111_~~-L~_l_:~~. 
Prnl·L·rid .. 1d dl•I t .. 1lu 

2 

·1 

2 

2 

2 



Largo de los ejes indetenninados (n1n1): 2 2 
1-\ncho de los ejes indL•lern1inados (n1icras): 3 2 3 2 

Lnrgo de• lils ran1as detern1inL1dns (11111_1~)_: ______ 1------+------+-----+------t-----+--------i 
t\ncho de h1s ran1as detL•r111ini.H.las (n1icrils): 

3 2 2 1 
2 2 2 2 

2 
'Tan1ano de las CL'I. l\.lonosiÍ{'lnicas (n1icras): 2 2 2 ..¡. 

Grosor de los fil,1111entos i\lonosifónicos: -~ 

PeriferohaplL'ré.l en bifurcacionL'S en ejes ind. ll 

o ll o 1 Periferohapler<.1 L'n el lado ventral en ejL'S i1_1_c_l. ___ +-------1-------1-----+-----+------t------l 
No. de cL .. Iuh1s pericL•ntrales en L'jL'S ind.: 
No. de células peric•:~·ales er~·jes del.: 
No. de fih1 de células pericenlrales por CL'I. 
Axb I: 

Ccl. corticah .... s en tod,1s las ran1<.1s 
~ran1nfio dL' las c0lul .. 1s cortic<.1les (rnicras): 

7 
7 

3 

2 

7 7 
7 7 7 

..¡. ..¡. 2 

ll 

2 2 3 

2 Largo de los cisloc,~_r_.P __ ,_,_s_: -----·--------·-l------f------+--------+------1------1-----

r\ncho de los cistocar_p,_<_>_s_: --------------1-------+-------t-----+------+-----+-------I 
Prcn...l uclivid<.1d dL'I cistocar¡:, __ u ____________ ---+-----+-----•------+-------+-------+-------< 
Largo dL' I .. 1 cL1rposr, __ u_r_a_1_1_g~~i_a_: _______________ r-----1------1------+-----+-----+-----< 
1\ncho dL" la C<.l rl~-~~~_pnra ng~:: _______________________ r------ _____ -----·-+-----+-------
Largo dL"I L"S l __ ic_¡,_u_i_c_li_<_>: ____________________ r-----1------•-----•------+------+--------' 
1-\ncho del L'Sliq~t_1_ic_l_ic __ ,_: __________ _ 
Corlic<.1c!_ón L'll L'l L'SlÍLL~_,_ic_l_ic_, ____________ _ 

Largo L~~_ la LL•lraspora!::!..H~-------------+-----+------
t\nch~-., dL' ~-~~·Lras_p<.,ra~~------------- -------1-------1--·-- ----+------+-------
# DL' LL•lrase_or<.~_!_~gi_t~_/sL•gn1enln L .. n esliquidh~~.:-------1-------f------<------+-----+-----• 
Largo dL• las letr<.1c~1rpos~'lr<.1s 
~~ h('l Lh-1._~-~-t.:_~;-~~~~ rr"P~.~~-----·------·-

·-----t------¡------r-----r-----1------1-----4 
Corlh:<.1~i_~~~!2.J.~~s cisltlCarr_,_<,_s_· ----------------+-----+-----+-----+-----t------t--·----1 
No. dL' CL"I clL• }<.1 _ _!~12_!:L'l"<._1 ________________ -+-----+-----
No. fil<.1s dL" Ct.°"'lt1l<.1s cortic<.1les 

-----
2 2 2 2 

--------------------------------------+-----~-----1--------t------t-----f-------j 

CorlicL1cit'1n L'll cL·l~~~~[~_':"_1_·i_c_e_1_1_l1_-._1_h_-''_s __________ _ 
li1LL'l"V<.lft'ls dL~ r<.1111ificació11 2 _, 2 2 r--------·-·-------------------------+-----r------+-------+------+------
!__\~_n.~~l~' dL'_!:~-~~lS l<.-a~:.!:~k'S~------------ 2 2 2 2 -----

2 3 2 2 

Tabla. 5.- C<.1r<.i_clL'res por L"St<.1cionL'~ dL" colL•cla en EnL'ro/99 

CaraCLL"rL'S/ EstacionL•s dL• colecl<.1 1 O 3,, 3a 
---~-- '-----------------1------------+-----------1 

Ci.l raClL""l"L"S/ 111UL'Sll"i.1S 267 266a 26ób 
---------

i\ l c.. --ir fo pt'll" C .. lL~~~_::_1_1lid..iL.!.___ _________ _ l ll 

I-J;.1bilt1 2 
----~ -------------1 



\~~ 

Orit .. ~ntaci«.'111 del tc.110 1 2 -¡ 

No. de ejes indelern1inL1dos 1 2 2 

1 
Sin1etría de la riln1ificuciún de cjL'S 
indctcrn1inudos 

-------------------+-----------+------------+-----------· 
Sitnetría de J¿.1 ran1ific,1ción de ejes 
delern1inados dL' 1 ºorden 
Sin1etría de lit riln1ificación de ejes 
dclcrn1inados de 2º orden 
Sin1etría de la ran1ificación de ejes 
dclL•rn1inndos dL' .'."º nrdL•n 

2 1 

2 1 

1 

2 
Tipo de ra 111ifk--,-1c ___ i<--.,-n-c-,-l1e-,-,l_a_s_r_a_n_1_a_s ___ c""t_<>_l_º ___ +----------+-----------_,f-----------l 

orden 3 

2 
Tipo de- rnn1ificacill11 de las ran1as dP 2° 
orden 

1 

1 4 

() 

Disposicil111 dL• 11.1 Fnr_n1a t..IL~l-_t_a_l_o _________ -t-______ 2 ______ +------------t-------------1 

ProcL•ridild del t,1Jo 

L.<.1rgo dL' lus L•jt....•s indett..•nninados (111111): 

r-\nchu de los cjc•s indelL"rn1ini.H.llls (n1icrc.1s): 

2 

3 

3 

3 

3 Li.1rgo dt...." las ran1,1s dc~t..·rn1inadas _(_1_1_1_11 __ 1_)_: ___ , _____ --~------+------2 ______ ,_ __________ _, 
2 ;\ncho dL' l-.1s ran1as dch .. •rn1inadas (n1icr,1s): 2 2 

- --------·--------------t--------------1-------
No. de cL•lulo.1s 111l,nc1sifl.ltlicas L'll r,ín.1t.das 2 2 2 

To.1111at1.u Lk• h1s LL'I. n.1t.n1osifúnicL1s (n1icrL1s): 2 2 2 

Grosor de los filan1L•nlos rnnnosif{,nh:-c.,s: 2 2 
() o PL'rift..•n.,haplL'ra L'11 bifurcacit.'llL'S L'l1 L•jes ind. 

-------- ·- -·------------+-----------t------------1 
P1...•rifL'rnhaptc·ro.1 L'l1 L'I lado ventral t..""'11 L'jt..•s ind. 

- -
~l: dL• cL•lulas pericL'nlral~~ t..•n Pjes ind.: 

~o. De cL'lulo.1s pericenln.11L•s L'tl L'iL'S dL•L: 

No. ÜL' filo.1 dP LL'I. pL·rict..•ntrL1 les por ct..•I. 
:\xial: 

2 

2 

:::?. 

() 

2 

2 2 

2 2 
--------~---- ----------------------------j--------------+-------------l 

o 
2 



Ancho del csliquidio: 

Corticación en el esliquidio 

Lilrgo de In lelrnspornngin 

# De letrasport:lngios / segrnPnlo en 
Pstiquidios: 

Largo de lils LL"'lracilrpospllras 

1\nchn dL• las lL•lrzicarpnsporas 

Corticaci(1n L"n los cislocarpos 

No. filas dL• cL•lulas corticalL•s 

2 

2 

2 1 2 

·1 Corticaciún L'n cé l u I_a_s_· ~P_'-'_'_r_ic_-_~·_n_l_r_a_I_c_s _____ _¡. __________ ,_ __________ _¡_ _________ __, 

lnterva los de 1-..1n1i ficación 2 

1\ngulo de ran1as laterales 2 

No. de nn..lenes de ré.lrnificacilin 2 

2 

2 

2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

3 

2 

3 
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\ 3'1 
Tabla. 7.- Carilctcrcs taxonó1T1icos de las entidades para los distintos n,orfos de B. 111011/11g11ei 

l\tlorfo por cada entidad 2 H 1 4 11 7 6 3 5 9 -
Habito 1 1 1 1 1 ·¡ 1 ·¡ 1 1 
Forn,a del habito 4 3 ·¡ 3 3 2 1 2 3 3 
Orientación del talo 1 ·¡ 1 ·¡ 1 1 1 ·¡ ·¡ 1 
No. de ejes indctcrn"lini1dos 1 2 1 2 2 1 1 1 3 ~ 
Sin,etría de la ran"lificación de ejes 2 3 2 3 3 1 1 2 3 3 
indetern,inados 
Si1netría de la riln1ificilción de ejes 

2 2 2 2 1 1 1 2 3 1 
dctcrn:1inadus de 1 º orden 

Sin,etría de la rarnificacitín de ejes 2 2 2 2 3 1 1 2 3 1 
dctcrtT1inadns de 2º orden 
Si1netría de la ran1ificnciún de ejes 

4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 
detenninados de 3º orden 
1 .. ipo de rarnificilción de las n.1111as ·1 1 1 1 2 ·¡ 1 1 2 2 
de ·1° orden 
-ripo de riln1ificación de lLls rwn1us 

1 1 1 2 1 2 1 2 2 
de 2º orden 
Crccirnicnto de las n:1111us de 3° 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
~!en 
Grndn de curvatura de los ilpiccs: 2 2 2 ., 

~-2- 1 1 2 () 2 
~--

Disposición de lil Porn,a del talo 2 2 1 2 o ·¡ ·¡ 2 1 1 -
Proceridad del talo 2 3 2 _.., 3 2 1 3 3 3 -
Lurgn de los ejes indctcr1T1inudos 

2 2 2 2 2 1 2 3 2 1 
(mm): 
Ancho de los ejes indetern,inados 

2 3 2 2 2 2 2 2 2 
(micras): 
Lilrgo de las n.1rnas detcrrninadas 

2 2 2 2 2 2 2 3 3 1 
(1nm): 
J\nchn de las riln1as dctcr1T1inadas 

2 2 2 2 2 2 2 2 1 
(micras2: 
No. de cel. ll"lonosifúnicas en 

2 2 ·¡ ·¡ 1 2 2 2 
rán1ulas 
·rc..1111ilfl.o de le.is cL~lul..i.s 

2 4 2 ·¡ 1 ·¡ 4 4 2 2 
1_11t1nt1siftl11icas (111icras): 

Grosnr de los fila1nentos 
2 3 3 '.'.>, ·¡ 2 

lllt)nnsifcínicns: 
_.., _.., .... _.., 

Perifen1haptera L'Jl bifurcaciones e11 
1 ·¡ ·¡ ·¡ 1 1 1 1 () 1 

,.:jes ind. 
PL'riferohaptera en el lado ventral 

ll () ll ll () ll ll o ·¡ o 
~"!_~j~s ind_. -----·· 

º -º- º I 2 
Nn. de celulas pericL•ntr<,les en ejes 

2 2 2 2 2 2 
ind.: 
--- -. ----------····------------------------·----- ----~-~--r-------------- ------ ----~. f--

No. de t.:L'lulas pericL'ntr~1les L'll ejes 

1 2 -~- __ 2_ --~-- 2 2 .., 2 2 2 
det.: 

----- '---------- - e_____ __ - • -· -···-



l~D 
No. de fila de cd. pericentrales por 

2 3 3 2 2 2 3 3 3 2 célub Axial: 
Célulns corticéllcs en todas las o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
rél ITlélS 

~ran"lano de lus células corticil les 
1 2 2 (n1icras): 

1 1 2 1 2 3 2 

Largo de los cistncnrpos: 
Ancho de los cistocarpos: 
Productividad dd cistocarpo 
Largo de lil Cilrpospnn1ngia: 

Ancho Lic la carposporangia: 
Largo del estiquidio: L---2__ 3 3 3 3 2 3 2 

'---
Ancho del estiquidio: 2 2 2 2 2 3 3 2 
Corticaciún en el estiquidin 2 2 2 2 2 ") 2 2 

'---"" 
Largo de la tctrZ1sp<.1rangia 3 3 ~ 3 ~- 3 3 3 
Ancho de la tctrasporangia 3 3 3 3 3 3 3 2 
# De tetrilsporangins /segn1entn en 
cstiqu id íos: 3 1 1 1 1 -1 1 1 

~argo de lus tel_!:UCa~~~~~~l-2..l_!Tªs ___ - _ ") 1 
------~ 

----=------ 1 -¡ 1 2 2 1 

/\ncho de lils tctr~~-_!:pnspnr~~-- 2 2 1 -¡ 1 2 2 2 ---
Cortic,1ción en l_os ci~tnca.!:1-..,ºs 

~----<-----
No. de células deb ha¡-:tera -¡ 2 
No. filas de células corticulcs 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Curticnci<.ín en cL•lulas ~~·iccntrules 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ------------
Intervalos de ran1ificacit'n1 ") ") ") 2 2 2 2 2 3 3 

-~--.!----~ ~---
Angulo de r<1111as laterales 2 2 2 ") ") 2 2 2 2 2 

~ 

No. de ordenes de ran1ificación 2 2 2 2 3 2 ") ") 3 3 



T abb .8 .- Porcentaie d 
1 

22-feb 29-feb ";, cree. 
1 

/Nn peso g. peso g. 7 dias 

! 1 0.0114 0.0140 2.934914 

1 0.0170 0.0218 3.552809 
~ 

'\ 0.0099 0.0129 3. 781322 --
·1 0.0170 0.0200 2.321699 

:J 0.0047 0.0048 0.300763 
¡ (J 0.0144 0.0146 0.1970·11 

1 7 0.0137 0.0168 2.914044 
¡--
1 8 0.0116 
1 9 0.0075 

: lll 0.0183 
111 0.0160 

l 12 0.0177 

M: 
muerta 

lrradiancia 

0.0128 1.406287 
0.0081 1.099443 

0.0240 3.873611 
0.0225 4.87038 

0.0240 4.349846 

9 10 

5 6 

1 2 

.le Bostr11c/ · .listintas irrad' 
29-Feb 07-Mar ·~;.cree. 07-Mar 1-l-Mar % cree. 
peso 

peso g. 7 dias peso g. peso g. 7dias 
g. 

0.0114 o.om 2.625464 o.orn 0.0152 1.48428 

0.0170 O.OW 5.162426 O.OW 0.0291 2.516501 
0.0099 0.0128 3.670149 O.lll28 0.0160 3.187765 
0.0170 0.020 l 2.39295 0.0201 lUll 51 -4.08607 
0.0047 0.00-l-l -0.94226 0.00-l-l [l.()(165 5.574252 
0.0144 0.0111 -0.30076 0.0111 ll.0152 1.073152 
0.0137 ll.!ll6.'\ 2.482418 0.0163 0.0000 111 

0.0116 0.0055 -10.6608 O.lllfü 0.0000 111 

0.0075 ll.llll71 -0.19176 ll.Oll/1 0.008:\ 1.63965 

0.0183 0.021-l 2.235569 o.om 0.0238 1.518495 
0.0160 0.0226 4.933731 0.0226 0.0000 111 

0.0177 0.0227 3.55429 

11 12 200 Irradiancia 
7 8 
3 4 

100 micromoles 1112 5-1 

r _J 

20 ''C 25 ''C 30 ''C 35 ''C 
Temperatura 

1-l-Mar 22-Mar % cree. 

peso g. peso g. 15 dias 

0.0152 0.0171 1.472288 

0.0291 0.03-13 2.05509 
0.0160 0.0185 1.814775 
0.0151 0.0088 -6.74929 
0.0065 ll.0069 0.74649 
0.0152 ll.0175 1.761318 1 

0.0000 0.0000 111 

0.0000 0.0000 111 

ll.008'\ 0.0072 -1.77718 

0.0238 0.0218 -1.0972 

O.OllOll O.OOOll 111 

0.0000 0.0000 111 

.)::. -
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T<1bl<1 10.- Cl<1sific<1ción de l<1s especies por grupos funcion<1lcs. FPC: Filnmento l'olisifónico 
Corticado 

Especies Grupo Funcion<1I 
CHLOROPHYTA 
Acc/11l111/11rit1 ,-,-,•1111/11/11 L<1n1ouroux Filan1entoso 

811lltopltor11 oerstcdii J .J\g<1 rd h Macrofita corticada 
C1111/erp11 fi1sli-.:i11/11 !Vlontugnc Milcrofi ta corticnda 
C/111cto1110rp/111 /i1111111,(1'Vli.iller) Kützing Fil u n1en toso 

C/11dopltor11 .-rispa/11 (Roth) Kützing Fila111entns 

C/11do¡>/1oro¡>sis ll/l'IJt/11·11Jtlll"l'll (Hofn1<1n B<1ng ex C.Ag<1rdh) Filan1entosn 
13...-ir~essen 

Ocl1esi11 11111ri1111 (LYngbve) Kje l II11<1 n Filan1entoso 
E11tcro111or¡1/111 pro/ifi•r11 (f'Vlüller) J. J\g<1rdh Filan1entnso 

Rlti=odo11i1111111fi·ic·111111111 Kützing, Fil u n1cn toso 
{~. <' r11ssipc/ /i l 11111, \V. vVest et G.S. vVest Filun1entoso 
f-?.. lor/11os11111 (Dilhvvn) Ki.itzing Fila n1en toso 
Rl-IODOPllYTJ\ 

~<'J'lwr11 s¡1it'ifi•r11 (V.1hl) 13t. lrl.!esscn rvtacrnfi ta corticadn 
Bos/ n¡dli11. 1Jl<lJJ l11~ J/('i l-l,1 r\·e\' Mitcrofita co1·ticl.ldu 

B. 111oril =it1J111 Sl lllLiL'r L'X Kützin}..';, rvtncrc,)fi tc:i ccirticadu 
B. 111orit::i1111t1 f. 111011r/if(lrll1c SPnder ex Kützing rvtucrofita corticadn 

B. 1<'11el/11 (L.1n1nun1u") J. J\g.1n.lh f\tlncn.1fib.1 Clll"ticada 

C11lo-.:loss11 le11ri<·11rii ([\'lnnt.1gne) Foliosa Cortic.1da 
Ct1/<'11el/11 n11·s¡1iflls11 (\VithL·1·ing) ln·ing Foliosu Corticada 
l-t'rtllJlitlll/ t'l'Jlt'it1/tiJI/ (_-ollins L'l 1 l ,1 J'\'L'\' FPC 
l-cru111i11111 fl11t·c·itf11111 1 L.1 rvL·\· L'X Kützing FPC 
l /1•rposi¡1/1011i11 scu111t!11 (C./\g.1rdh)l l.in1brún FPC 
l /111111c11 spi11cl/11 (C.l\g,ndg) Kützing Mncrnfi ta cnrticadu 
/1111i11 1•11111i/11 1 ,LlJ11( lll rl lll"\.: C<1 lc<\ ren a rticu ladn 
l.1111re11<"i111•11¡1il/!ls11 (C .. 1g.1rdh) c;rL'\'ille Nlucrofita cnrticuda 
/'ol11sip/1011it1 sp. FPC 
f'pf¡¡_...;ip/IOl/ill {1illllt'lfi J f,lJ"\'L'\' FPC 
/'o/1¡si¡1/1011i11 d1·11111/11/11 (Dill\\'\'11) C1·e,·ille ex 1-f,ll'\'L'\' in Hooker fºPC 
flo/1¡si¡1/1011it1 !1t1t'tlllt'llSiS I\ ll ll1L,1gnL' FPC 
P./1ou·ci l lollL•111bL'1·g in \V.I{. T.1\'lor FPC 
/'o/1¡si¡1/1011i11 11101/is 1 ln<>ke1· L'l 1 l.11'\'L'\' FPC 
l'ol11si¡1/1011i11 s11cn1r/li::11 Cnllins et 11.ir\'L'\' FPC 
/>o/ 1¡si¡ 1/ 1011 i11 s¡1/1111 • roi -,, r¡ 111 Bt. ll"gcsscn FPC 
1'0/1¡sip/1011i11 s11/1/i/issi11111 l\.·luntu)!;ne FPC 
~1111ricli11 (il11111t•11/os11 ( l,H\'L'\' in 1-lnoker Macrofita cortic<1d<1 



Tabla. l la. - Factores Ambientales de Celestún Esoacial v T 
Épocas del año 

. 
Secas 

Estaciones/Factores 
Profundidad Transparencia Temperatura 

pH 
Salinidad Profundidad 

(cm) (%) (ºc) (ups) (cm) 
1 70 65 30 8.02 15.29 70 
2 Zona Interna 78 100 30 8.12 21 75 
3 76 56 29 7.91 26.32 96 
4 192 32 29 6.85 28.37 202 
5 Zona de Mezcla 211 34 31 8.15 29.91 213 
6 153 36 30.5 8.09 31.82 188 
7 155 47 31 8.29 33.14 163 
8 Zona Externa 158 43 31 8.22 33.9 150 
9 154 20 31 8.24 34.23 175 
10 157 20 30 8.11 35.3 173 

Tabla.llb.- Valores Promedio de los F Ambientales de Celestún Esoacial v T1 
Épocas del año 

Zonas I factores 
Profundidad Transparencia 

(cm) 
Zona interna 0.77 

Zona de mezcla 2.14 

Zona Externa 1.65 

TESIS CON 
1 í;' \ ¡ : t ¡1D QD\Q17N ~'"';.)[\ A1 t\ ~l 

(%) 

73 

34 

32.5 

Secas 
Temperatura 

pH 
Salinidad Profundidad 

(ºC) (ups) (cm) 

29.5 8.01 20.6 0.73 

30.1 7.69 30.03 1.88 

30.7 8.21 34.11 1.56 

Lluvias 
Transparencia Temperatura 

(%) (ºc) 
100 28 
100 27.5 
100 29 

72 30 
59 30 

77.5 30 

51 30 
45 30 

47.5 29.5 
48 30.5 

Lluvias 
Transparencia Temperatura 

(%) (ºC) 

100 28 

69.5 30 

47.8 30 

pH 

7.43 
7.61 
7.93 

7.79 
7.94 
7.8 
7.9 
7.95 

8.01 
7.96 

pH 

7.65 

7.84 

7.95 

Salinidad 
(ups) 
12.26 
10.679 
9.82 

13.06 
15.375 
17.671 

1 20.43 
l. 23.11 

24.5 
28.54 

Salinidad 
(ups) 
10.8 

15.36 

24 

-_;;. 
J'1 



Tabla.12. - Distribución Esoacio-T 1 de las E ---· --- ------ -- - e---

Localidades Cclestún Río lagartos Dzilam 
Épocas del mio Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias 
Esvecies/Zonas Z.I Z.M Z.E Z.I Z.M Z.E Cuyo R.L Cuyo R.L 1 23456789101 2 3 3a 4 5 6 7 8 9 10 
CHLOROPHYTA 
Acetabularia cre1111/ata 1 
Bmlwvhora oerstedii 1 1 1 1 1 
Cau/erpa fasti.~iata 1 
C/metomorvha li1111111 1 1 
C/adoplwra crispa/a 1 1 
C/adop/wro¡¡sis membranacea 1 
Debesia marina 1 
E11tero111omha prolifera 1 
Rhizoclot1i11111 africat111111 1 
R. crassipel/itum 1 
R. tortt1os111t1 1 
RHODOPHYTA 
Acalltop/wra spicifera 1 
Bostmhia. 111011tawei 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
B. moritziana 1 
B. moritziana f. monilif orme 1 1 

1 
B. lene/la 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Calo.~/ossa leprieurii 1 1 
Carene/la caespirosa 1 1 
Ceramium cmciatum 1 
c. naccidum 1 1 
Herposip/wnia sernnda 1 1 
H\'lmea spinel/a 1 1 J 
lanía pumila 1 

laurencin papil/osa 1 
Po/)'sip/wnia sp. 1 1 
P. bi1111eri 1 
P. de1111data 1 1 

P. haranensis 1 
P./101rei 1 
P.11101/is 11 1 
P. saccorhiza L.--¡_- 1 1 

P. spltaerocarpa 1111 ·!~\\ 1·11N 1 1 

P. subtilissima l ,.,.~ 

!'i1';.f' 1 1 1· ,...,....,,. 

Svrridia /ilame11tosa r~i.l:,;\lr !(1 : ~. : _. : ·~. '. 1 t 
... ~:~-- -·~· 
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Tabla.13a. - Factores Ambientales de Río L -------- --- d la éooca d 
El Cuyo 

Factores I Estaciones el e2 e3 e4 e5 el8 e19 
!Profundidad (cm) 24 54 64 59 82 80 84 
rremperatura (ºe) 30 31.8 30.5 33 32.4 26.7 29.6 
rrransparencia (%) 100 29.6 44.6 34.7 51.6 100 100 
Salinidad (ups) 130 125 110 105 94 36 35 
pH 8.2 8.1 8.2 7.8 7.8 8.4 8 

Tabla.13b. - E Ambientales de Río L d la éooca de 11 · 

El Cuyo 
Factores/Estaciones el e2 e3 e4 e5 e6 e19 e21 
!Profundidad (cm) 42 65 73 67 71.5 88 225 235 
rremperatura (ºe) 26.6 26.1 26.6 27.l 27.0 27.0 28.2 28.5 
h'ransparencia ( % ) 43.0 42.7 41.5 44.4 52.7 64.7 81.7 81.0 
Salinidad (ups) 62.0 70.0 57.0 60.0 60.0 57.0 31.0 25.0 
oH 8.4 8.2 8.2 8.0 8.1 8.1 8.2 8.2 

3 dio de los E Ambientales de Río L Esoacial v T1 
Épocas del año 
Zonas 
Profundidad (cm) 
Temperatura (ªC) 
Transparencia(%) 
Salinidad (ups) 

loH 

TESIS CON 
i T "~ 'í ¡I fiíl (\[j(rt!N 
1 ;.:',t:: .. •·, ), .13_u~ 1 -----·w-·-

-
Secas 

El Cuvo Río Lagartos 
56.6 91.9 
31.5 29.3 
52.1 97.5 
112.8 34.3 
8.02 8.2 

Río Lagartos 
e20a e21 e23 26 27 
141 204 63 25 25 
30.7 29.5 29.2 31 30 
80.l 100 100 100 100 
38 40 40 38 40 
8.2 8.1 8.3 8.4 8.2 

Río Lagartos 
e22 e23 e25 e26 e27 
194 107 80 119 78 
28.5 27.l 29.3 27.3 27.0 
73.4 73.4 58.7 100.0 56.7 
30.0 30.0 30.0 38.0 36.0 
8.1 8.1 8.1 8.4 8.2 

Lluvias 
El Cuvo Río Lagartos 

71 181 
27 30 
43 86.5 
63 37.5 
8.2 8.2 

:3 
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Tabla.14a.- Factores Ambientales de Dzilam d 
Factores I estaciones 
rr emneratura (ºC) 

nH 
Salinidad (ups) 
!Profundidad (cm) 
h'ransoarencia (%) 

Tabla.14b.- F 
Factores I Estaciones 
[emperatura (ºC) 

riH 
Salinidad (ups) 
Profundidad (cm) 
Transparencia (%) 

~ > 

' 1 

' o-:1 . tr:l 
i V':.! 
1:2 S) 
¡'·:o 
i 1 o 
¡: .. ;~ 
/: •. '; 
t~ 

1 
30 
8.7 
31 

26 
100 

Ambientales de Dzilam d 
1 

30 
7.8 
33 
36 
100 

la énoca d 
2 3 4 
30 30 30 
8.7 8.5 8.8 
31 28 31 
26 25 49.5 
100 100 100 

la éooca de 11 · 
2 3 3a 4 

30 29 23.5 29 
7.9 8 7.3 8 
32 31 30 31 
52 40 33 38 
91 100 100 100 

5 6 7 
32 33 32 
8.1 8.34 8.2 
31 30 18 

33 52 25 

100 100 100 

5 6 7 
28.5 28.5 30 
7.5 7.8 7.8 
27 18 23 
38 34 46.5 
100 100 75 

8 
34 

8.62 
27 

30 
23 

8 
31 
7.9 
22 
36 
100 

9 
30 

8.51 
35 
22 
100 

9 
31 
7.9 
27 
60 
85 

10 
28 

8.19 
33 
24 
100 

10 
34 
7.9 
32 
18 
100 

-.); 

~ 



T 1:1 r o· 1: ª,ª ::>.- 1stri ,uciún L<.! us c.spccics por Llgunas 
Lnc<1lid<1des Celestún Río lagartos Dzilnn1 
CHLOROPHYTA 
An·/11/111/11ri11 cn·1111/11/11 X 
B11//10J'lwn1 ocrsi<'tlii X X 
C1111l<'rJ't1 fi1sliRit1l11 X 
(_ /111<'10111or11/111 /i1111111 X X 
L/111/o¡1/wn1 crisJ't1lt1 X 
L./11tlc1¡ 1/ 1c11·c.,¡ ,_.,¡ ~ 1111·111/1r111111l·l'tl X 
C>d>csia 11111ri1111 X 
E 11 I <'ro 11wr11l111 I' rol i fi Ttl X 
R /¡ i=oc/011 i11111 1~/i·in11111111 X 
R. cr11ssi¡>cllil11111 X 
R. lor/11os11111 X 
RHODOPI IYTA 
Act111lo¡1lton1 s¡1icifi·r11 X 
Hoslrt¡d1i11. 111c111 J t1S nci X X 
R. 111oril=it1nt1 X 
B. 111oril=i111111f 11/t111ifi(i.1r111l' X 
B. /c11l'i /11 X X X 
(-11/o~/oss11 lc·¡1rit·11rii X 
l-11/t'1Jl'/lt1 t't/('S/1Í/OStl X 
l~cn111Ji11111 <Tllc·ia/11111 X 
C. f]11ccitf11111 X 
/-1 l' l"f'OS i¡ '"ºJI iu Si'< ·u 11tf11 X 
/ !_11¡1111·11 s¡>i111'//11 X 
/1111i<1 ¡111111i/11 X 
f .tll/l'l'lll'itl ¡111¡1il/0~11 X 
Pt 1/ i¡si¡ 1/ 1011 ii1 SJJ. X 
/'. /1i1111t'_l/i X 
/'. tfc11111/11/11 X 
/'. luu·111u·nsis X 
/'./](Jil'l'i X 
/'. 11/t•llis X 
/'. s111·c·orlli=11 X 
/'. s¡ 1/ 11 Jt' ro< ·11 r¡ ''' X 
/'. s11/1/ilissi11111 X X 
S¡n¡ritfia Jil111111•11 ft>s11 X 



Tabla:l6 a.- Distribución espacial de las especies por lin1ites a111bientales durante la época de 
secas en 1 1 a uguna Le Ce cstltn. 

Épocas del n1io Secas 
Zonns Zona interna Zona de n1ezcla Zonn Externa 

Factores Lin1ites spp Lin1ites spp Lin1ites spp 
Profundidad 

70- 76 
8alliopl10m 

153-211 
811Jliopl10r11 150- C/111clo111orp/111 

(cm) ol'rstcdii ocrslcdii 158 li1111111 
-rranspnrencia 

56 -100 
Polysipl1011i11 

32- 36 
8ostryc/1i11 

20-47 
E11 lero111orp/lll 

CXl) sp. fl'ncl/11 prolijem 
-ren1pcratura 

29-30 29- 31 30-31 
R/1i=ocloniu 111 

"C 11ji·ic111111111 

p!-1 7.9- 8.1 6.8 - 8.1 8.1 - 8.3 R. cr11ssipellil11111 
Snlinidnd 

15 -26 28- 31 33-35 8ostryc/1i11 fc11e/ill 
(ups) 

8. 1110rit=iniw f. 
111011 i l ifor111l' 
C11/oglossa 
lepric11 rii 
C11tenelitl 
c11espi fosa 

Tabla:l 6 b.- Distribución espacial de las especies por lin1ites an1bientales durante la época de 
11 e 1 t · UV1'1S en a a Tuna Le e es ·urt. 
Epocas del 

Lluvias 
a1io 

Zlll1L1S Zona interna Zoné\ de n--iezclu Zona Externa 

Factores 
Li111ite Liinite 

Lin1ites 
s spp s spp spp 

~------

Prl lfu nc..l id ad 
73 - 96 

811ti1op/10r11 188-
8osl ryc/1i11 lene/la 

154 -
8osl ryc/1ia lene/la 

(cn1) Ol'l"S/CtÍÍÍ 213 175 

-r.-.. 111spc:1 rencia 
8ostryc/1i11 

100 59 -77 45- 51 111orilzi111111 f. ( ",,) 
111oni I ifor111e 

~rL·n1pL•ralu ra 27.5-
30 

29.5-
Caloglossa lepric11rii 

"C 29 30.5 

p!-1 
7.4 -

7.8 -7.9 7.9-8 Cate11elln caes pi losa 
7.9 

Salinidcid 
10 -12 13 -17 20-28 (ups) 

. f 

TESJS CClN 
J 

•, ., r ,. , ·· .- . · · · -. . ...,.,[ , 
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Tabla.17 a.- Distribución espacial de los grupos funcionales por lin1itcs ambientales durante la 

i l l i e l épocél L e .secas en a ilgU tlil L e e estún. 
Épocns del nflo Secas 
Zonils Zona interna Zona de n1ezcla Zona Externa 
Factores Lin1ites spp Lin1itcs spp Lin1itcs spp 
Profundidad 

70 - 76 
Macrojl la 

153-211 
Macrofi la 150- Fila 111e11 losa 

(cm) Corlic11d11 Corticada 158 
Transpa rene in 

56 -100 FPC 32- 36 20--1-7 
M11crofi ta 

(<J[-,) Corticada 
Ten1petT1tura 

29-30 29- 31 30-31 Foliosa corlicada oc 
pl-1 7.9- 8.1 6.8 - 8.1 8.1 - 8.3 
Salinidud 

15 -26 28- 31 33-35 (ups) 

Tabla.17 b.- Distribución espacial de los grupos funcionales por lin1itcs an1bientales durante la 
i 11 · l l i e l época Le uv1as en a aguna Le e cstün. 

Epocas del 
Lluvias 

aii.o 

Zonils Zonu interna Zona de n1ezcla Zona Externa 

File lores Lin1ites spp Lin1ites Spp Lin'lites spp 
F'rofundidad 

77' - 96 
M11cn~fi /11 188 - M11crojl 111 15-1- - Fi /11111e11 tosa (cm) Corlic11d11 213 Cor/ ic11d11 175 

·rransp,1rc·ncia 
100 59 -77 -1-5 - 5-1 M11crofi ta Cor tienda e::.¡ 

-ren1pL'ralu r¡_1 27.5 -
30 

29.5- Fo/iosn corlicada 
"C 29 30.5 

pl-1 
7.-1- -

7.8 -7.9 7.9-8 
7.9 

S,1linidad 
10-12 "13-17 20-28 

J_i,1f>.:1 



IS"d-
Tabla.18 a.- Distribución espacial de las especies por lirnites an1bientales durante la época de 
secus en 1 1 a 1 aguna l. e Río Lagartos. 
Época del afio Secas 
Cuencas El Cuyo 

Factores Limites Especies 

Pro fundid ad (m) 24-82 
~rrnnsparenciu (%) 34-100 

Tcrnperatura °C 30-33 

pl-1 7.8-8.2 

Salinidad (ups) 80 -130 

Río Lagartos 

Limites Especies 

52-84 Bntoplwra oerstedii 

so -100 Bostrycliin 111011 tng11ei 

27.7- 31 
Bostrychin 111oritzi111111 

Bostryc/1in te11e/ln 
8-8.2 Cer1111Ji11111 crucia/11111 
35-40 Cern111i11111 f711ccid11111 

Der/1esia· 11111ri1111 
Herposip/1011i11 

St!Clllldn 

Polysip/1011ia 11101/is 
P. saccorlli:::.11 

P. sp/111eroc11rp11 
P. s11bli/issi11111 

TESIS CON 
FALLJ\ DF ,,- '· 
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Tabla.18 b.- Distribución espacial de las especies por lin"lites an"lbicntalcs durante la época de 
11 1 1 :! R' L uv1as en a ilguna L e ,10 agartos. 
Época del año Lluvias 

Cuencas El Cuyo Río Lagartos 

Factores Lin"lites Especies Litnites Especies 

Profundidad (cm) 42-88 Clndoplwrn 177 - 235 Acm1 toplwrn 
Transparencia (%) 43-64 crispntn 58 -100 spicifem 

Ten1pcratura ºC 26-27 27- 29.3 Acetnb11lnrin 

Pl-1 8- 8.2 8.1 -8.2 cre1111lntn 

Salinidad (ups) 57-70 30-38 
Bntopl1orn oerstedii 

Bostrychin 
mo11tng11ei 

Cn11lerpn fnstigintn 
Cern 111i 11111 
jlnccid11111 

Chneto111orphn 
li1111111 

Clndoplwrn crispntn 
Clndoplwropsis 

111e mlwn 1 incen 
Herposip/1011in 

St.!Cllllcfn 
Hyp11en spi11elln 

fn11in p11111illn 
Lmt re11cin pnpillosn 

Polysip/1011in 
bi1111eyi 

P. hnvn11e11sis 
Spyridin 

filn111e11tosn 



1 S-'-\ 
T<tbl<t.19 <1.- Distribución csp<1ci<1l de los grupos funcion<1les por lirnites <1n1bient<1les durante l<t 

i 1 1 :1 R 1 epoca L e secas en " aguna Le '-ÍO ..... agartos. 
Época del afio Secas 

Cuencus El Cuyo Río L<1g<1rtos 

F<tctores Lin,ites Grupos Funcionales Linütes Grupos Funcion<1les 

Profundidad (m) 24-82 52-84 Filn111e11toso 
Tr<1nsp<1renci<l (%) 34-100 80 -100 FPC 
Te1n per<1 tu r<1 ºC 30-33 27.7 - 31 Mncrofitn 
pl-1 7.8 -8.2 8-8.2 corticndn 
S<tlinkfod (ups) 80-130 35-40 

T<tbl<t.19 b.- Distribución esp<1ci<1l de los grupos funcionales por litnites an,bient<1les durante la 
. i 11 . 1 1 :1 ¡;:· L t epoca c.. e uv1as en " aguna c.. e .... 10 agar os. 

Époc<1 del ano Lluvias 

CucncéJs El Cuyo Río Lagartos 

Factores Li1nites Especies Litnites Especies 

Pro fu nd id<td (en,) 42-88 Film11e11toso 177- 235 Filn111e11 toso 
Transparcnciíl ('X.1) 43-64 58 -100 Polisifó11 ico 
rrentperatura °C 26-27 27 - 29.3 Mncrofitn 
pl-1 8-8.2 8.1 - 8.2 corticndn 
Salinidad (ups) 57-70 30- 38 Cnlcríren 

nrtic11/nd11 

T<tbl<t.20 <1.- Distribución espacial de l<ts especies por lin,ites m,,bientales dur<1ntc l<t época de 
secas en 1 1 l D ·1 a '11!.ttna Le z1 an,. 
Época del ann 

Factores valores Estación 1 

Profundidad (c1n) 26 Bostrychia 

Transp<1rencia ('X.) ·100 111011 /11g11ei 

Te1nperatura 11C ?>O 

pl-1 8.7 

S<tlinidad (ups) ?>1 

llun,inación (¡111101) 2.66 

Limites 

0.22- 0..+9 

100 

?>O- 34 

8.1-8.7 

18- ?>5 

.66- ·11:1 

Secas 

Otras estaciones valores Estación 10 

Bostryc/1i11 24 Bostryc/1i11 
111011J11g11ei 100 111011 t11g11ci 

B. lt'11cl/11 28 B. lc11el/11 

8.19 Polysip/1011i11 

33 
de 1111 da t11 

.5 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN ! 



\-55 
Tabla.20 b.- Distribución espacial de las especies por li1nites an,bientales durante la época de 
11 1 1 i D ·¡ uv1as en a flguna l. e Zl '1111.~ 

Época del afio Lluvias 

Factores val o Estación 1 va lo Estación 3a Litni tes Otras val o Estación 
res res cstacion res 1.0 . 

es 
Profundidad 36 Bostryc/1in 33 Bostryc/1ia 0.34- 0.6 Bostryc/Iia 1.8 Bostrychia 

(cm) 111011tng11ei 111011tag11ei 111011/aguci 111011tng11ci 

Transparencia 1.00 1.00 
Polysip/1011in 

75 - 1.00 
B. te11elln 

1.00 
B .. tenelln (%) R/1izoclo11i11 

de1111dntn 
Tc1i:1peratura 30 111 23.5 28.5 - 31. 34 

P. Jwwei oc lort11oss11111 
P. 

7.8 7.3 s11 bti lissi 11111 
7.5-8 .· 7.9 

pl-l 
33 30 18-32 32 

Salinidad 
(ups) 1. 1..16 0.1. -1. .1.1. 0.1. 

Ih.1n,inación 
(pmol) 

Tabla.21 a.- Distribución espacial de los grupos funcionales por lin,ites an,bientales durante la 
i 1 época t. e secas en a la\.';una de Dzilan,. 

Época del ano Secas 

Factores valores Estación 1 Lin,ites Otras estaciones valores Estación 1.0 

Profundidad (c1n) 26 l'Vlncrofi ta 0.22- 0.49 l'Vlncrofi tn 24 Mncrofita 

~rransparencia ( 1X1) 100 corticada ·100 corticada 100 corticada 

Ten1peraturn ºC 30 30 - 34 28 FPC 

pl-1 8.7 8.1 - 8.7 8.19 

Salinidnd (ups) 31 ·is- 35 33 

lhtn,innción {¡111101) 2.66 .66 - 11.1 0.5 

-·---------¡ 
TESIS CON \ 

FALLA DE OB.lCEN \ 
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Tabla.21 b.- Distribución espacial de los grupos funcionales por lin"litcs an"tbientalcs durante la 

:1 11 1 1 época<.. e uv1as en a aguna de Dzilarn. 
Época del afio Lluvias 
Factores val o Estación 1 valor Estación Lin"lites Otras valor Estación 

res es 3a estacione es 10 
s 

Profundidad 36 Fila1i-1cntosa 33 FPC 0.34 - 0.6 Macrofit 18 FPC 
(cm) Macrofita Macrofita a Macrofita 
--rransparcncia 100 corticada 100 corticada 75-100 corticada 100 corticada 
(%) 
Tc1nperatura 30 23.5 28.5 - 31 34 
oc 

7.8 7.3 7.5 -8 7.9 
pH 

33 30 18-32 32 
Salinidad 
(ups) 1 1.16 0.1-1.11 0.1 

Iluminación 
(p mol) 



Tabla 22.- Distribución de las espccie.s y grupos funcionales por lini.itcs de snlinidad y lagunas 
C: Celeslún; D: Dzik11n; R: Río Lí.lgartos; ·¡: Filarncntoso; 2: FPC; 3: 1Vlflcrofitas corticadr1s; -&.: Fo liosa 
Corlicada; 5 : Calcán . .!&.1 ¿¡rticulada 

Especies/ Siillinidii!d (ups) 10- 20 21-30 31-40 > 40 
CHLOROPHYTA 
Act!la/111/t1ri11 cre1111/11/11 R (1) 
811t/10plwr11 ocrstcdii e (3) e (3) R (3) 
C1111/crp11 /i1sliRi11/11 R (3) 
Cl1t1<'10111orpl111 li1111111 C, R (1) 
C/11tloplwm crisp11/11 R (1) R (1) 
C/11< lo¡ 1/ torol'si s 111c111l>r111111cc11 R (1) 
Dt•l1t•si11 11111ri1111 R (1) 
E 11lcnJJ11orpl 1t1 pro/ ifi· r11 e (1) 
Rlt i:::oc/011i11111 11 /i·in11111111 e (1) 
R. cr11ssip<'i/it11111 e (1) 
R. lor/11os111J1 D (1) 
RHODOPllYTA. 
Ac1111/0¡1/1or11 s¡1ici/i·r11 R (3) 
Bos/ r1¡1.. ·/ Jia. 111011lo~11ci D (3) D (3) D, R (3) 
H. 111ori I =i111111 R (3) 
B. 111orit::iu11t1 ¡: 111t111i/if(1r111t• e (3) e (3) 
B. tc11l'llt1 e. D C'» C, D (3) C, D, R (3) 
C11/o"/uss11 le¡ >ri1·11 ri i e (4) e (4) 
c-:01c11t•llt1 u1cs¡1i/ost1 e (4) e (4) 
c.-cn1111i11111 tTll<·iat11111 R (2) 
c. /l11ccitl11111 R (2) 
f-f 1 'l"J'US f p/ to 11i11 St '< · 1111tf11 R (2) 
J-Jy¡>111·t1 s¡1i111'1/11 R (3) 
/1111i11 p11111i/11 R (5) 
L1111re11t·ú1 J'li/11.llostl R (3) 
l'u/1¡sil'/1011it1 ·'/'· e (2) 
/>. /1i11111·_11i R (2) 
!'. dc1111d11/11 D (2) D (2) 
P. /11u•1tJ1t'Jtsis R (2) 
/>./10(('<'i D (2) 
/>. 11101/is R (2) 
P. ~11cc.·or'1i=t1 R (2) 
P. 5p/111<·roc11rpt1 R (2) 
P. s11/1/ ilissi11111 D (2) R (2) 
~/ 11/l'iif it1 Jl /111llt'11 I< >Sii R ('.'>) 

TESIS CON 
\ ~-i'--.U::L __ ~1·~~"./':; !:-f 
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Tabla 2?>.- Distribución de las especies y grupos funcionales por Iinütes de ternperatura y 
lagunas 
C: Celcslün; [): C>zilil111; R: Río Lngnrtos; 1: Filnn1entoso; 2: FPC; 3: Mncrofitils corticadns; 4: Foliosa Corticadn; 5: 
Calcilrec."l nrliculnda 

Especies/ Ternperatura 
{"C) 
CHLOROPHYTA 
Acct11/111/11ri11 crc1111/11/11 
811//10p/10rt1 O<'rs/l'dii 
C111t!crp11 fi1sligi11/11 
C/111c/0111orp/111 li1111111 
C/11dopl10r11 crisp11/11 
CI 11dopl 10ro¡ >sis 
IJ/l'lllbra lltlCCtl 

0l'/,csi11 111t1ri1111 

E11/cn>111orp/111 pro/i/(•r11 
IVIi:::oc/011 i11111 11fi·it ·111111111 
R. cr11ssi¡1cl/il11111 
R. /or/11os11111 

RHODOPllYT;\ 

Bos/r1¡«/Ti11. 111011/11c;:111•i 

B. 111oril=i111111 
B. 111oril =i111111 _t: 
111011 il i/i )/"///(. 
H. 1<'11<'1111 

l ~<'n1111i11111 cTlfcia/11111 

! /_1¡¡>11<'11 s¡>i11cl/11 
/1111i11 ¡>1111ii/11 

/'. /1i11111•1¡i 
!'. ,/,·1111d11/11 
/>. /11u·11111·11~is 

/'. 11101/is 

P. s11/1/ilissi11lll 
:::;p1¡ridi11 /i/1n11,•11 /os11 

------··· 

< 27 27-28 

e (3) 

R (1) 

D (3) D (3) 

D (::'>) 

J) (2) DV 

D (2) 

28.1 - 29.9 30 - 31 > 31 

R (1) 
C, R (3) C, R (3) 

R (3) 
R (1) e (1) 
R (1) 
R (1) 

R (1) 
e (1) 
e (1) 
e (1) 
D (1) 

R (?>) 
D, R (?>) D, R (3) D (?>) 

R (?>) 
e(?>) 

D (?>) C, D, R (3) D (3) 
e(.+) 
e(.+) 
R (2) 

R (2) R (2) 
R (2) R (2) 
R (:'>) 
R (5) 
R (:'>) 
e (2) 
R (2) 

R (2) 
D (2) 

R (2) 
R (2) 
R (2) 
R (2) 

R (3) 



Tabla 24.- Distribución de las especies y grupos funcionales por lin1ites de transparencia y 
lagunas. C: Cclesllln; LJ: IJz.ilan1; R: Río Lagnrtos; ·1: Fila111cntoso; 2: FPC; 3: tvtacrofitas corticndas; -t-: Foliosa 
Corlicadn; 5: Calc,íren ilrlicu lada 

Especies / 'Transparencia 'X, 30- 50 51 - 70 71 - 90 > 90 
Cl-ILOROPHYTA 
Ac<.'/11/111/11ri11 crc1111/11/t1 R ("l) 
B11//wpltor11 ocrslcdii e (3) C, R (3) C, R (3) 
Ct111/crpt1 Ji1sl igit1/t1 R (3) 
Cl111c/0111orp/111 /i1111111 e (1) R (1) 
C/11do¡1/1on1 < Tisp11/11 R (1) R (1) 
C/11dop/10ro¡ >sis 111<' 111/1rt11111n·11 R (1) 
Dcl11.·si11 11111ri1111 R (1) 
E11/cro111orpl/// prolifi·n1 e (l) 
H.l Ti=oc/011i1u11 11fi·icu1111111 e (1) 
/'?.. cr11ssi¡w//il11111 e (1) 
/~. /or/11os11111 D (1) 
Rl-lODOPl IYTA 
/\ ct111lo¡1/ior11 s¡ ,¡.-¡ti· r11 R (3) 
Roslryc.¡li11. 111011/11g11ci D, R (3) D, R (3) 
R. 111oril=i111111 R (3) 
B. 11H.,ril=i111111 .r 111011i!UC1r111t· e('.'>) 
13. 1<·11cllt1 e(?>) e (3) D (3) D, R (?>) 
L-t1losloss11 Je I 'rú·u rii e (4) 
l_-t1/<'Jll'/f11 <"1lt'S/1if<,Stl e C-ll 
l-t·n1111it1111 ,-rucit1lu111 R (2) 
c. /lllt ·ci ti /1111 R (2) R (2) 
l lcr¡1psi¡1/1p11f11 st·cu11t!t1 R (2) R (2) 
l /1¡¡111,·11 s¡>i11t'//11 R (3) 
/1111i11 ¡111111i/11 R (5) 
l r111n·11,·if1 pu¡11"/lostl R (3) 

~P/_1¡..;i¡1f/tJJlltl ~/'· e (2) 
/l. hi1111t'l/l R (2) 
/'. tit'lllftÍ1l/(l D (2) 
/>. /i1l('tlllt'llSÍ~ R (2) 
I >./ 10 it 't 'Í D (2) 
/'. 111t>llis R (2) 
f>. Stl<'t"Ur/1Í::1l R (2) 
P. s¡ 1/i11t•rot ·11 rpa R (2) 
P. ~u/1tilis5il1111 D, R (2) 
<:.¡>J¡rit!i11 /i/11111c11/os11 R (3) 

TESIS CON 
FALLA 



Télblél 25.- Distribución de léls especies y grupos funcionélles por li1nites de Profundidad y 
/f, o 

lagunas 
C: Celestl111; I::>: lJzilil 111; R: Río Lngnrtos; 1: Filnn1cnloso; 2: FPC; 3: l'Vlncrofitns corticadas; 4: Foliosn Corticildn; 5 : 
C.1k.-lrL'.1 <lrliculnda 

Especies/ Profundidéld (en,) 
CHLOROPHYT/\ 
Acc/11l111/11rit1 c-rc1111/11/11 
B11/ltopltor11 01·rstcdii 
Ca 11 lc r¡m .fits l igi11 l11 
Clu1c/011wr¡1/w li1111111 
Cl11do¡1l10r11 cris1'11/11 
Cl11do¡ 1/ wro¡ >sis 111<' 111l>n11111n•t1 
Oc/1csit1 11111rin11 

E 11 ft• ro111or¡1/ 1t1 pro/ i /i•n1 
{\,/1i=(l(-/(JJlilt JI/ 1~fi·it·11111t IJI 

!<.. crassi¡1c/lit11111 
/\,. torl 11ns11111 

Rl-IODOPI IYr/\ 
A c1111 l opl wn1 spici/{· n1 
R<lslr_11,·ltio. 111011t11s11ci 

H. 111oril =it11111 

H. 111ori I =i111111 .r 111011i/1)in·111t· 

H. tc11cll11 
L-11/ogloss11 le¡ 1rú·11 ri i 
l-tl/t'llt'f/11 c·tlt'SJ1i/tlS1l 

( -t'rtlJIÚllJll tTllc·f11/11111 

l -. /l1lc"c"id11111 
l lt'r/'''si¡1/ll'llit1 St't·1111t!11 

/ /1¡¡>111·11 ,;¡1i11cl/11 
/1111i11 f'llllli/11 
l.t111n•nc·i11 ¡111¡1il/ost1 
fl<1/_1¡si¡1/1c111111 -"'/'· 
f '. /•i 11111'1/I 
P. t!c·1111tlt1!11 

/'. f11U'tlllt'llSiS 

P./1< Jil'c'i 

/'. 11101/i,; 
!'. St l< ., ·o rl ti =t1 
!'. s¡ 1/111croc·11r¡111 

!'. s11 /1 / i lis si 11111 

~f'l/ ri1 lia )i"/11111, • 11 /os11 

20-60 61 -100 

e , R (3) 

R (1) 

R (1) 

D (1) 

D (::'>) R (3) 
R (::'>) 

D (::>) R (::'>) 

R (2) 
R (2) 
R (2) 

e (2) 

J) (2) 

J) (2) 

R (2) 
R (2) 
R (2) 

D (2) R (2) 

101 -140 > 140 

R (1) 
C, R (3) 

R (3) 
C, R (1) 

TESIS CON 
FALLA DE OJiJ ::,J::ú 

R (1) 
R (1) 

e CI) 
e (1) 
e (1) 

R (3) 
R (3) 

e (3) 
e (3) 
e (4) 
e (4) 

R (2) 
R (2) 
R (3) 
R (5) 
R (3) 

R (2) 

R (2) 

R (3) 



Tabla 26.- Distribución de las especies y grupos funcionales por limites de pH y lagunas ¡¡:;; / 
C: Cclcstlln: D: Dzilam: R: Río Lagartos; 1: Filamentoso; 2: FPC; 3: Macrofitas corticadas: 4: Foliosa Corticada; 5 
Calcárea articulada 
Esnccies / nH 7.0 - 7.4 7.41 -7.8 7.81 - 8.2 > 8.2 
CI-ILOROPHYTA 
A cetabularia eren u/ata R (1) 

Ba1!10p/10ra oerstedii e (3) C. R (3) 
Caulerpa (astif!iata R (3) 
Clwe10111orp/za linum C. R (1) 
Cladop/zora crispara R (1) 

C/,1,/oplzoropsis 
R (1) 

111e111h1«111acea 

/Je/Jesia 111arina R (1) ~ 
h-111ero111oroha oroli(era e (1) 

t-' 
t-' >-3 

Nlzi::.oc/011i11111 africanu111 e (1) ~ = = C/:> 

/?. crassioel l itum e (1) t:=:l ü3 
l~. tortuo~\·tllll D (1) e:::> e-.:> 

= e:> 
RI IODOPl-IYTA o ~ 
A n111topl!ora spici(era R (3) E.:: 
/h 1s1 rvclzia. 111011ta r:nei D (3) D (3) D. R (3) D (3) ' 

-~ 

/J. 111<,rit.::ia11a R (3) 
H. 1110rir::.ia11a r monili(orme e (3) 
H. 1e11e/la C. D (3) C.D. R (3) D (3) 
Ca/og/ossa leorieurii e (4) 
Cate11e/la caespitosa e (4) 
Cera111iu111 cruciarum R (2) 
c. .flaccic/11111 . R (2) 
! ler1Josip/zo11ia secunda :._ R (2) 
I /\·¡J11ea spinella '-.·· R (3) 
.!011ia pwnila R (5) 
/_aure11cia papil/osa R (3) 
/'o/\'sipl!onia sp. e (2) 
!'. /1i1111eYi R (2) 
!'. de1111data D (2) D (2) . 
/'. /1c1t ·a11e11sis R (2) :-
/'.ho\\'ei D (2) 
!'. 11101/is R (2) 
/'. saccorlzi::.a R (2) 
/'. sp/1aerocarpa R (2) 
P. su/11 i lissima D (2) R (2) 
.'i¡>yridia filamentosa R (3) 
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