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RESUMEN

RESUMEN

Se comparé la diversidad de algas marinas, en zona litoral, en una plataforma rocosa del
Pacifico Tropical Mexicano, ubicado en la Barrita, Guerrero, durante dos épocas
diferentes: seca y lluviosa, con el fin de establecer la diferencia de la ficoflora, producto de
la variacién de factores ambientales (temperatura, salinidad, pH, entre otros). Se identificé
un total de 58 especies, donde se observé un mayor nimero de algas rojas (55%),
siguiéndole las pardas (24%0) y por titimo las verdes (21%); asi como un registro nuevo
para México. También la diferencia en la expresion de las algas, en cuanto a: talla,
presencia o ausencia, reproduccidn y asociaciones. Por otro lado, en lo que respecta a los
factores registrados, la temperatura fue la que presentdé mayores cambios, en época seca
vario de 25.5-27 °C y 28-31 °C en lluviosa, la salinidad varié de 34-35 ppm en seca y 32-35

ppm en lluviosa, el pH no tuvo cambios considerables.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Meéxico posec un litoral con una extension aproximada de 11,592 km distribuidos en dos
frentes costeros: El Océano Pacifico al W, Golfo de México y Mar Caribe al E, cada uno
prcschlu caracleristicas gcogrﬁﬁcds, climatoldgicas y occanogrificas particulares, que
permiten el establecimiento de comunidades algales complgjas con una gran varicdad de
morlologins. asi como multiples caracteristicas anatémicas, fisiolégicas y ccolégicas; que
descmpenan un papel fundamental' en las cadenas alimentarias del mundo (como
productores primarios) e interactiian con varios organismos. Se¢ puede decir que ticnen un
papecl comparable al de las plantas terrestres, pucs sus usos van desde su consumo por cl
hombre hasta la obtencion de varios compucestos para la industria, la salud y la agricultura

(Dawes, 1986; Gonzalez- Gonzdlez, 1987 Gonzilez- Gonzidlez, er al.. 1996).

Las algas sc ven influenciadas en su crecimicento y reproduccién por varios factorcs bidticos
y abidticos. quc les permite mostrar fases cstacionales definidas reguladas por dos épocas:
scca y lluviosa. donde las fluctuaciones varian cn intensidad de¢ luz, temperatura y demads
factores. Una manifestucion de lo anterior son las tasas de crecimicnto que empiezan a
aumentar a fines de invierno o primavera y su posterior disminuciéon durante verano u
otono. En ¢l “Kelp™ Laminaria longicrusis de Nueva Escocia, Canada, sc ha registrado un

crecimicnto cstacional a baja intensidad de luz y tempceratura (Darley, 1987: Liining, 1990).
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INTRODUCCION

Con basc en lo anterior cste trabajo pretende contribuir al conocimicnto de la variacion
estacional de la ficoflora de La Barrita, Guerrcro al compurar dos ¢pocas diferentes (seca y
lluviosa) donde sc describen aspectos fenolégicos, caracteristicas de las especies en un
cspuacio y ticmpo determinado, ya que la ficoflora no sélo varia estacionalmente, sino que sc

manifiesta scgiin los faclores presentes.
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ANTECEDENTIES

2. ANTECEDENTES

El cstudio de Ila ficologia marina mexicana, inicid con trabajos rcalizados por
investigadores extranjeros. Estos antecedentes se inician a partir de 18406, aiio en que F. M.
Licbmunﬁ visitd y.colectdéd. en las c’ostas"ﬁ‘lc.\'vicuﬁas'. tiempo dcspucs, cstas rccoleclas
sirvicron. como basc para cl trabajo de .l.vA‘."Agar’dh .en 1847 sobre las algas:de México

(Gonzilez- Gonzidlez, 1987).

Pasteriormente sc hacen abundantes trabajos ;iara ‘las costas dcl Pacifico en Bkaja California
y ¢l Golfo de California; de los cuales destacan: E. Y. Dawson (1944, 1949, 1952), que
contribuye amplianmente con sus publicaciones dc catilogos dc especics para esla regién.
Un ejemplo. de sus trabajos cs en la Isla Cedros, Buju’Cali[’ornia, dondc dedicd gran parlé
de sus obscrvaciones e algas rojas; cn el cual plantca los problemas de la discontinuidad
de las Noras. Taylor (1945) en su obra Pacific marine algac of the Allan Hancock
Expeditions to the Galdpagos Islunds. Setchell ct Gardner (1925:;1930) y Abbott ct
Hollenberyg (19706). sc interesaron cn conocer ¢l limite austral de la distribucion de las

cspecics en esta region.

Después se desarrollé un amplio programa de investigacion para inventariar los recursos
ficolégicos de nuestro pais, csto ya rcalizado por ficdlogos mexicanos como: Huerta (1960),
Ortega (1984), Gonzilez-Gonzilez (1993) quiencs hicicron medicién sobre espcecics
aprovechables de la {lora marina de Buja California. Gonzalez (1979) presentd un listado
floristico paru la rcgion de Enscnada Baja California. Mateco Cid. er al.. (1994) dio a
conocer la composicion de las algas marinas bénticas de Todos Santos, Baja California,

Sur.
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ANTECLEDENTIES

En particular para ¢l Pacifico Tropical Mexicano sc han realizado dilcrentes trabajos con
distintos propésitos: de inventarios (loristicos, taxondomicos, ccoldgicos y fenoldgicos; que
han permitido conocer la diversidad, abundancia, variacion estacional. asi como la
distribucion de las algas, dc los cuales estan: Dreckmann (1987). quién realizd un cstudio
Moristico de las algas bénticus de la Playa San Telmo Michoacin y posteriormentc en 1997
hace una evaluacidon taxondémica del género Gracilaria Greville. Scntics (1993), cvalud los
caractercs que delimitan al género Polvsiphonia Greville. Leon (1996), contribuyd con cl
conocimicnto de feofitas costrosas cn csta region del Pacifico. Pedroche (1998), reviso cl
género Coditm. Fragoso (1999). aporté cl estudio taxondmico sobre las coralinas no
geniculadas. Trgjo (2000), se ocupd de la distribucion del género Pudinag Adanson en cl
Pacifico mexicano y Avila (2001), analizd [a problematica taxonémica, mediante la
cvaluacion de caracteres vegetativos. reproductivos del mismo género, donde da a conocer

nombres de nuevas variedades del géncro.

Para la costa de Guerrero, cxisten estudios fcalizados por investigadores nacionales, entre
cllos: Naijera (1967). quién estudia la l*'zlli*nilia"Diclyotaccae de la Bahia de Zijhuatangjo,
posteriormente Candclaria (1985), clabora un trabajo floristico en ¢l que destaca la relacion
de especics y microambientes en la localidad Pucrto Vicente Guerrero, cste mismo autor en
1996, amplia ¢l listado foristico de macroalgas para la costa de Guerrcro. Lopez-Gomez,
(1993). cstudid la licoflora submarcal de Acapuleco y en 1996 realizdé un cstudio de las
comunidades dec  macroalgas submuarcales de la Costa Grande de Guerrero donde
proporciona datos de¢ riqueza, composicion, frecuencia relativa, distribucion y cstados
reproductivos de las especies encontradas. Cristébal (2000), analizé los microambicntes en
los que crece ¢l género Padina cn cinco localidades: La Madera, Las Gatas, La Barrita,
Cayaquitos y Puerto Vicente Guerrero. Escalante (2002). describid la variacion fenoldgica

de la ficollora en un ciclo anual en la playa La Madera., Zihuatangjo. Gro.




ANTECEDENTIES

Actualmente se han empezado a valorar mas nuestros litorales (Occ¢uno Pacifico. Golfo de
Meéxico y Mar Caribe) por Ia fuente de cnergia extensa y recursos bidticos que los
constituyen. Ademas sc cuenta con grupos de ficdlogos en diferentes instituciones, que no
sc limitan hacer listados floristicos, sino que ademis sc enfocan a un cstudio sistematicos
todos cllos precocupados por avanzar cn la biologia, taxonomia y ccologia de las algas, asi

como su posible aplicaciéon en diferentes campos y aprovechamicnto.
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MARCO TEORICO

3. MARCO TEORICO

3.1 Las algas

Las algas, son organismos fotosintéticos, con diferentes tipos de pigmentos, estructuras
reproductoras simples y niveles de orgamzacxon semeJantes, producto de evolumones‘

paralelas, por no tener un ancestro comtin. Estas se pueden estudlar como grupos que*

forman una unidad ecolégica y por lelSlOn, como umdad taxonomlca (Gonzalez-

Gonzalez, 1987).

La: ficoflora macroscépica marina' se compone de algas verdes (Dwnsnon Chlorophyta)

algas” pardas (Divisiéon Heterokontophyta, ‘Clase Phaeophyceae) y algas ro_|as (D1v151onk

Rhodophyta) En general esta flora es cosmopohta pues no sol se encuentra a lo largo de. :

las costas (en amblentes marinos), sino tlenen una granbapacxdad de: colomzar ‘todos los b

ambientes, que van desde suelo, aguas contmentales, lagos tropxcales hasta nieve polares

son lmportantes en las cadenas. trot'cas (como

de a]lmenm' incluso algunos ammales viven: el

habitat, zonas de asentamiento ]arval y lugares d A\refuglo‘de peces e lnvertebrados, a la vez

que actian como organismos modlﬁcadores del amblente para otras algas (Dawes, 1986;

Raven, et al., 1991).
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MARCO TEORICO

.

3.2 Generalidades de las algas verdes, pardas v rojas.
Para fincs de este trabajo sc consideraron: la Division Chlorophyta (algas verdes); Division
Heterokontophyta, Clase Phacophyceac (algas pardas) y Rhodophyta (algas rojas), (sensu

Bold vy Wynne, 1978; l.ce, 1999):

Divisién Chlorophyta

Es la mas diversa y grande dc las tres. Se les conoce con gran variedad de nombres
comuncs: verdin, lechugas de mar, algas verdes y otros nombres mads descriptivos.
Conticnen clorofila a y b, junto con carotenoides y como sustincias de reserva almacenan

almidon, amilopectina, amilosa y accites (Raven et al., 1991).

Sc picnsa que de cste grupo dio origen a las plantas terrestres, por sus caracteristicas
bioquimicas. morfoldgicas y citoldgicas. Las bioquimicus son: los pigmentos (clorofila a, b
v carotenoides), parcd celular (con la celulosa como sustancia que permite la persistencia de
la estructura atun fuera del agua), productos de asimilacién (fijacion de carbono tipica y su
conversion en carbohidratos sencillos) y las sustancias de reserva (almidén). Las de tipo
morfolégico incluyen la presencia de tgjidos cspecializados para la fijjacidon, asimilacion,
reserva vy reproducciéon. junto con las caracteristicas citoldgicas: fertilizacién in sit,
cstructura celular similar a la de las plantas supcriores, cloroplastos con 3 a 7 tilacoides
agrupados cn bandas, direccion de la citocinesis (formacidén de septos, de dentro o hacia
fuera o viceversa), la presencia de conexiones citoplasmaticas. asimetria de las células y
tipos dc flagelos. El modcio que siguen las algas verdes para la formuacion de la pared
celutar se utiliza como indicador dc las reclaciones ecvolutivas entre éstas y las plantas

productoras de embriones (Dclevoryas, 1979; Lowry B. er al., 1989: Scagel er al., 1991).
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MARCO TEORICO

Su diversidad morfolégica es grande. incluyen formas unicelulares, pluricelularcs, moviles
(algunas células vegctativas son moviles v las células reproductoras poscen flagelos
multiplos de dos, isocontos y lisos), no maoviles. filamentosas, no filamentosas, parénquima
ticas y sifonadas, asi como combinaciones de varias de cllas; también exhiben una mayor
aricdad de ciclos de vida y formas de reproduccion que ninguna otra division (haploides,

diploides y haplo-dipoides) (Scagel et al., 1991; Ibarra y Hernandez, 1997).

Estd ampliamente distribuida y abarca varios habitats, que van de los mids extremos como:
superficic dc la nicve. suclos humedos y dridos., corteza dc los arboles, simbiosis con
hongos (con los que forman los liquencs). hidras y protozoos; ecn ambicnics salobres. hasta
ambientes marinos (aguas tropicales, subtropicales). Abundan cn las drecas submarcales
superiores, especialmente en aguas tropicales y subtropicales, donde hay muchos ejemplos
de formas multinucleadas., multicclulares y sifonales o cenociticas; algunas otras sc
cxticnden de las aguas de baja temperatura del artico a los trdpicos,  como Ulva y
Enteromorpha, lormando colonius a lo largo de las costas y cn ocasioncs flotando
libremente en mar abierto. En particular, csta division cs importante por ser parte de’ la
cadena alimentaria, como productores primarios dcl plancion, tanto cn el mar como en
aguas continentales. también algunas especics son consumidas por el hombre entre cllas

Ulva (Dawes. 1986: Raven er al., 1991).

Division Helerokontophyita

Clase Phacophyceeuce

En csta clase sc encuentran las algas marinas mas grandes. Contienen clorofila a y ¢ (cl,c2),
pircnoides en algunas cspecies (en gamctos y csporas), pigmentos xantofilicos (fucoxantina,
cntre otros) que pueden variar su color de pardo oliviceo, pardo dorado o negro. Su pared
celular interma es resistente y se forma de celulosa, su capa externa es mucilaginosa 'y se
forma de pectina. Sus cloroplastos son pardo-dorados, que las distinguen de otras algas, con ‘
tilacoides en bandas de tres. pueden ser grandes y pocos por célula: fuera de ellos se
almacena: numitol. laminarina y un polimero de glucosa con enlaces diferentes a los del

almidon (Raven or al., 1991).
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MARCO TEORICO

Pesde el punto de vista morfoldgico y anatémico son complejas en desarrollo: presentan un
nivel de organizacion filamentoso. scudotgjido o parenquimatico con crecimiento difuso,
tricotalico, intercalar y apical. Todas son pluricelulares, no hay coloniales ni unicclulares.

Sus ciclos de vida con alternancia de fases isomoérfico y heteromorficos.

Son casi exclusivamente marinas, aunque también existen unos pocos géncros de algas
pardas  en  aguas continentales. lLos ordenes Laminariales y Fucales; con  muchos
representantes en ambos hemisferios. Sin embargo, las LLaminariales son mis grandes (por
cjemplo los géneros de Laminaria y Alaria, que forman grandes estratos dc quelpos a lo
largo dc las costas del Atlantico Norte, Nercocystis y Macrocystis cn ¢l Pacifico Norte) y
diversas, en la zona scptentrional del Pacifico. £] orden Fucales esta especialmente bien
representado en las aguas frias del hemisferio meridional (Australia meridional, Tasmania,
Nucva Zclanda, Africa), en aguas -subtropicales y tropicales con miembros como

Sargassum, Cvsioscira y del orden Dictyotales (Dicivota'y Padina) (Dawes, 1986).

Las algas pardas lorman parte de la cadena alimentaria de los animales marinos, las grandes
laminas y ramas dec Laminariales y Fucales constituyen un. sustrato donde sc fijan_una
multitud de animales sésiles. lus densas praderas submarinas son lugar dc- desove y
proleccion de animales, determinados ciclos de vida tienen una contribuciéon importante cn
cl fitoplancton (cn particular las fascs moviles: zodsporas y gamectos). Son asi mismo
importantes para ¢l hombre, pucs cicrtas especies como Laminaria desde 1730 en China y
Japon se consume en el llamado kombu; la algina o acido alginico (dcido débil) que se
extrue exclusivamente de estas cspecics, es usado para la fabricacion de material
incombustible. en plasticos y sustituyc al almidén en lavanderia, sirve ademis como
estabilizante de helados y para otros productos de consumo doméstico: en proccsos
industriales como aglutinantes de tintas de escribir, jabones, champus, moldes de protesis,
fubricacion dc botones, en fotografia.como fijador de peliculas y pinturas (Scagel . er «l.,

1991).
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Division Rhedophyta

Comprenden la mayor proporcion de las algas marinas macroscaopicas. Conticnen clorofila
a y muy pocas d. con pigmentos ficobilinicos o accecsorios quc son solubles cn agua,
cnmuascarando ¢l color de la clorofila a1 y dando su color rosicco cuaracteristico. Debido a la
ficocritrina-r, cstan adaptladas para absorber la luz verde, violcta y azul que penctra en las
aguas profundas, lo que hace quc haya una mayor abundancia y crecimiento a

profundidades mayores.

Sus cloroplastos poscen tilacoides individuales no en bandas. Las parcdes cclulares de la
mayoria de las algas rojas contiencn un componente rigido intcrno constituido por
microfibrillas quc pucden scr de celulosa o de otro polisaciarido. En los cspacios
intcreclulares una matriz mucilaginosa, gencralmente un polimero sulfatado de la galactosa.
como ¢l agar o la carragenina. Muchas de ellas depositan carbonato de calcio en sus parcdes
cclularcs. son dsperas y duras, como cn ¢l caso de las coralinas (Darley, 1987; Raven et al..

1991).

Estan desprovistas dec centriolos, en contraste con las verdes y pardas, que generalmente los
ticnen incluso cn sus estados vegetativos y no tiencn células flageladas. Presentan estructura
simple (clase Bangiophyccae) que van desde formas unicelulares hasta seudo filamentos o
filamentos verdadceros y laminas delgadas, por cjemplo: Porplivra y filamentosas simples
hasta estructuras parcnquimatosas complejas (clase Florideophyccae), pero basicamente
filamentosas, por cjemplo: Nemalion y Acrochactitm. Sus ciclos biologicos son sencillos y
cspecializados; scncillos se presentan en Bangiophyccae con dos fases: gamelofitica y
carposporolitica. Por otra parte  especializados ¢n  Floridcophyccac con tres . fases:

gametofitica. carposporofitica y tetrasporofitica (Ibarra y Hernidndez, 1997).
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Las marinas son gencralmente macroscopicas y comparten las aguas de las costas rocosas
con algas verdes y pardas. Pueden encontrarse tanto intermarcal como submarcalmente en
trordo‘ cl. mundo y son mas abundantes cn los tropicos (en aguas subtropicales y tropicales)
que en zonas templadas y polares. Las algas rojas se distribuyen en aguas frias del artico
hasta los atolones tropicales dc Belice en ¢l Caribe. Crecen adheridas a las rocas o a otras

algas; hay sélo algunas formas flotantes (Dawes, 1986).

Tienen mucha importancia bioldgica debido a los diferentes usos quc sc les da: para ¢l
hombre, industrial y doméstico. Por cjemplo, a partir de. Palmaria palmata se clabora cl
~dulse™ que se consume como confitura o.cn cocido en sopuas: ¢l género Porphyra conocido

como “‘nori” en Japon, cs utilizado freccuentemente como alimento. En la industria son
ampliamente utilizados por ser fucnte importante de ficocoloides conocidos como:
funorano. carragenina y el agar. El funorano sc obtiene de Gloiopelris y cs utilizado como
cola hidrosoluble, basc acuosa de cicrtas pinturas, fijador de pcelo; la carragenina: sc obticne
de Chondrus (musgo irlandés) cn la costa atlantica de Nortcamérica y de Eucheuma en ¢l
surocste asiitico, sc ocupa como alimento, en la actualidad comercialmente en la
alimentacion de una forma mis o menos parccida, como estabilizante o agente espesante de
alimentos. claboraciéon de cosméticos, acrosoles. insccticidas y pinturas de agua. El agar:
producto muy usado y apreciado en  Japon., se conoce desde 1760. se obtiene
exclusivamente de Gelidium, aunque cn otros paises lo extracn de otro género Gracilaria,
cn microbiologia con cste se preparan medios de cultivo, se utiliza como agente terapéutico,
laxante. para la claboraciéon de capsulas. para moldes dentales. Y ccoldgicamente cslas
algas (en particular lus coralinas) tienen un papel importante en la construccion de arrecifes
(Scagel ¢ al.. 1991).
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3.3 Estacionalidad y Fenologia.

La lenologia: cstudio de los fendmenos periodicos (estacionales) de los organismos. en las
diferentes fuses de su ciclo de vida; esta nos permite analizar y comprender los periodos
criticos y las rclaciones con los fuctores ambicntales (temperatura y humedad, cntre otros)
ya que cstos son .la suma de fuerzas externas que interactitan sobre las especies modificando

su estructura y reproduccion en una region determinada (Billings, 1968).

La distribucion de las algas sc dcbc a cambios de temperatura, duracion del dia y noche
(fotoperiodicidad), cantidad de luz, efecto pluvial y con menos [recuencia concentracion de
nutrimentos, que cstan regulados por las épocas dcl ano. El estudio cstacional de las algas
marinas consiste de dos aspectos: aqucllos rclacionados individualmente con las especics y
los cambios en la composicion floristica de la comunidad; por lo tanto, para determinar su
ciclo cs necesario rcalizar un muestreo constante, durantc mas de un afio, puesto que la
mayor parte dec las talofitas presentan ciclos de vida variables. tanto en perenncs como

anuales (Gonzilez, 1979; Darlcy, 1987; Liining, 1990).

3.4 Factores quc influyen en ¢l desarrollo y crecimiento de las algas

Los fuctores que pucden limitar la forma, tamano crecimiento, reproduccion, abundancia y

distribucion, son:
Fisicos: luz (intensidad, calidad, periodicidad diaria, cstacionalidad), sustrato (solidez,

textura, peorosidad. posicion, solubilidad, color, composiciéon quimica). temperatura (del
agua. del aire, variacion anual. diurna, estratificacion, calor dirccto), humedad relativa

(variaciaon cstacional cn conjugacion con la exposicion). luvia y presién.

Quimicos: salinidad. concentracién de: oxigeno. nitrégeno, fésforo, biéxido de carbono, pH

v econtaminacion.
Dinamicos: movimicnto del agua, exposicion mareal, ritmo mareal y viento.
Bioldgicos: puastorco. actividad micética y microbiana, compectencia, restricciéon de luz,

disponibilidad de plantas o animales hospedcros (Dawes. 1 986).
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L.uz

s una forma de cncrgia radiante. importante para la vida sobre la Ticrra debido a que
desempena un papel fundamental conto primera y Gnica fuente de encrgia para el proceso
de fotosintesis. regula muchas actividades mctabdlicas como la produccién de pigimentos en
las plantas y talolitas. Su cfecto provoca movimicnto (rcoricntacion) de los cloroplastos,
bioluminiscencia y respucstas fototicticas.

Debido a que. la intensidad de luz sobre una ribera pucde ser bastante alta en un dia claro y
soleado, la mayoria dec las algas marinas intermarcales sc han adaptado para prevenir los
danos (decoloracion a alta intensidad y menor crecimicnto a baja intensidad), con la
presencia de diversos compuestos que las recubren (en altas pardas. granulos de fu cosan o
polifenol: en verde-azules, altos niveles de ficobilinas) para proteger a las moléculas de
cloroflila de la degradacion por la luz. Sc ha observado que cicrtas algas se adaptan a la luz
tenue (algas de sombra). micentras quc otras requicren de una gran irradiacion (algas de sol).
L.a calidad de la luz y la duracion del dia (fotoperiodo) interviene en la reproduccion y la

distribucion de las algas (Dawes, 1986: Darley. 1987).

Temperaturs

Determina la distribucion geogralica de las algas. Los limites sc cstablecen donde son
demasiado extremas para sobrevivir o donde exceden las temperaturas criticas, para la
reproduccion o termino de los ciclos de vida. Dependiendo de ta tolerancia que tichen son
Hamadas  curitermales a las que ticnen una distribucidn amplia y sobreviven largas
temporadas con Hluctuaciones irrcgularcs de temperatura del agua; cstenotermales a las que
no sobreviven  a largas (luctuaciones. desarrollan enzimas adaptadas a un estrecho
intervalo. El namcro de especies tropicales y subtropicales, se debe en cierta parte a la
mayor intensidad de luz  durante todo ¢l afio, asi como a la mayor temperatura del agua

(Liining.1990).
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Las altas temperaturas aumentan Jlas tasas de desecacion, causan la muertc por
desnaturalizacion de proteinas, enzimuas o membranas; por ¢l contrario las bajas o
congcluﬁlcs 7(cc;muncs cn las zonas intermarcales lcmplﬁdus. modecradamente (rias). pucden
causar dafios internos cn las ccélulas en cspecial en: la membrana donde los lipidos y
proteinas son destruidos por la formacion intracelular de cristales de hiclo. Los cambios
atectan procesos fotosintéticos. respiratorios, de crecimiento (incluyendo germinacién de
las esporas) y reproduccion (Dawes, 1986).

I_a estructura térmica, en particular para ¢l Pacifico Tropical sc caraclcrizu por una capa “de
agua, donde cs casi constante, su variacidén anual superficial (luctaa: entre 76 a '78 oC Y sus
aguas calidas cstan sujctas a un c"llcnt'\mlcnlo superficial quc llcndc a. rcducnr su del1§ld'](|
Sec puede observar que la temperatura incrementa hacia el sur, 1a: cual.sc orxgman por la

prescencia de las corrientes occinicas (Ayala, 1991).

Salinidad

Es la concentracion de. sal en el océano y se cxpresa:cn grainos de sales disucltos por
kilogramo dc agua de mar o partes por mil (ppm). La salinidad normal del agua del océano
esta entre 33 y 37 ppm. La sal contienc 90% dc scis elementos principales (Cl, Na, Mg, S,
Ca., K) y cl otro 10% ~sc componc por Br, Sr, B. Las algas marinas estan sujcta a
fluctuaciones periodicas de salinidad asociadas con ¢l escurrimiento terrestre quc provicnen
de rios. estuarios, polvo atmosférico y glaciales. Sc ha encontrado que las algas submareales
sobreviven a exposiciones breves de salinidades de 15 a 45 ppm, micentras que las especics
intermarcales pucden resistir salinidudes de 3 a 100 ppm. El limite para el crccimiento cs
menor a estos valores y los adeccuados para su desarrollo es de 30 a 35 ppm (Darley, 1987).
Si aumenta la temperatura, twmbién la concentracién de la salinidad y al disminuir la
temperatura, la salinidad decrece. Cuando fa salinidad ¢s mayor, la presién osmética es alta,
obscrviandose clarumente que la tolerancia salina de las algas dependce de su capacidad para

ajustar ¢l potencial osmodtico interno (Dawes, 19806).
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pH

Existen pocos cstudios referentes al pll, con relacion a las algas marinas. El pH en
condiciones normales del agua de mar cs ligeramente alcalino (7.5-8.4); en las coslas
rocosas con un drenado mias o menos continuo se manticnen  niveles constantes y puede
variar por las caracteristicas quimicas del suelo. Las algas son poco scnsibles a los cambios
del pH vy los valores proximos a la neutralidad o ligeramente alcalinos. son mas (avorables.
IEn estudios del género Ulva se ha observado que ¢l incremento del pH dc 1-al0, provoca
quc las tasus lotosintéticas secan mas altas, condiciones que pueden mantenerse por lapsos
de dos semanas sin dafio aparente., aunque cexisten también otras cspccicé Cjuc,si son
susceptibles. por cjemplo, algunas rodofitas. desaparccen scgin sus rangos de tolerancia

(Candeclaria, 1985; Ortega, et al., 1995).

Nutrimentos

Por lo general en aguas litorales existe un alto contenido de nutrientes, por la presencia de
surgencias occiinicus. drenado de aguas terrestres superficiales, la alluencia de rios y en
algunos casos desagiic dc aguas negras. Ademas del carbono, hidréogeno y oxigeno. las algas
requicren de 15 clementos adicionales para crecer y reproducirse, éstos suclen encontrarse
cn cantidades suficientes relativas a las necesidades del alga: ya que cn las costas existe una
continua renovacion de nutrientes, por lo que ho son factores limitantes importantes para su
desarrollo. Aspectos de la composicion y fisiologia cclular dependen de la disponibilidad de

nurimentos (Candclaria, 1985; Dawes,1986; Darley, 1987).

Mareas

Son la clevacion y descenso ritmico de los niveles del mar. que es regido por la atraccién de
la funa y del sol. Este factor es muy importante. atin cuando la distribucién relativa de las
cspecics respecto a la marca no prescnta una media constante ya que pi'oducen amplias
variaciones de un lugar a otro debido a diferencias geograficas y climaticas. En particular
para las algas cstas son afectadas cuando baja, por que las cxpone a la luz directa y
desccacion. que provoca la desaparicion de  varias cspeciecs no tolerables a cstas
condiciones: la apariencia (crecimiento de formas cortas y anchas del talo) de las algas varia

seun sca el nivel de marea que habite. pucs se ha visto que  crecen mis rapido cuando sc
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incrementa la duracién de la sumersiéon (Candelaria 1985; Dawes, 1980). En términos

generales, el régimen de mareas que se presenta en las costas del Pacifico Tropical
Mexicano cs de tipo mixto. caracterizada por que en los cuartos de luna (menguante y

creciente), la marea sc convicrte en diurna antes y después de dichas fases (Ayala, 1991).

Corrientes
Sc deben a la accién combinada del viento sobre la superficie del océuno y a las densidades

entre las diferentes partes del mar: sin embargo la distribucion de ¢éstas no es idéntica a la de
los vientos. debido a varias causas: diferencias en profundidad y forma de las cuencas.
barrcras marinas, barrcras submarinas y dircccion de las costas, que nccesariamente las
desvian. Son importantes para la dispersion, transporte de nutrimentos y csporas de las
algas puara poder completar su ciclo de vida., sin estas pudieran cstar cn un cstado
vegetativo, debido a que estas modifican los factores ambientales como: la temperatura del
agua. la salinidad, cntre otros; que son partc ﬂmdamcnfal en su ciclo biologico (Neushul,
1979). .

El Pacifico Tropical Mexicano Este, cstd dominadko): por la presencia dc varias cotrientes
rzonales principales: Corricnte de California que trayc :igim'l’rfu y de baja salinidad; Corricnte
Noroccuatorial con- aguas mas cdlidas, salinas y lda Céstmwrd de Costa Rica aguas cilidas;
cstas infuyen notablemente: en el c:ilhbio de la temperatura del agua, afectando la

distribucion de algunas algas (Ayala, 1991).

Sustrato

El sustrato se define como todo tipo de superficie sélida a la que puedan fijarse las algas. Es
un tuctor (isico al cual se les atribuye la distribucién de lus algas litorales. ya que cuando la
topografia de una costa es variada cstas aumentan. LLa composicién'y textura rocosa af‘ccla
notablemente a las comunidades vegetales porque funciona como’ lugar de fijacién y su
posterior permanecncia. Sc ha obscrvado que las algas. se sujetan mas f[acilmente a
superficies rugosus que a las lisas, por que hay mas retenciéon dec agua y en las rocas duras o
firmes. por su mayor cstabilidad. En general existe una relacion entre el grado de dispersion

v lu morfologia de las algas que dependen del sustrato (Candcelaria 1985; Dawes, 19806).
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Desceacion

La descecacion varia con la posicion vertical en la zona  litoral. Los hidrocoloides
mucilaginosos (algina, fucoides, agar, carragenina) no retardan significativamente la
pérdida de agua, pero pueden participar en la capacidad para tolerar la falta de ella (Dawes,
19806).

Una razon relativa de la baja diversidad de 1a ficoflora se¢ debe al estrés por la falta de agua,
cuando hay marca baja y cn particular las algas intermarcales cstin bajo una tension que
deben resistir hasta que  la. marea las cubra de nucvo. Las talofitas no posecn estructuras
cspeciales como cstomas cn las plantas terrestres. cllas generalmente cvitan la desceacion
cuando es tolcrable. Se ha observado que talos individuales de Ulva y Porphyra, tienen

mgjor proteccién contra la desecacion en densas poblaciones (Liining., 1990).

Fenomenos clinuuolﬁgieos

México queda comprendido entre la zona anticiclénica sur, por cl cfecto de la rotacion dc la
Tierra. por las altas temperaturas, humedales de la superficie dec los mares; cstas
condiciones constituycn una zona propicia para la (ormacién de ciclones y huracanes que
cobran importancia cn la zona del Paciflico, estos toman direccion SO y sc manifiestan cn la
baja atmosfera. denominada Alisios y- al llegar a la zona de¢ calmas  ecuatoriales
experimentan una inversion, dirigiéndose hacia el norte. Por gjemplo. los ‘fenémenos
climatologicos del Nino (1997-1998) y la Niia (1998-1999) que coincidieron con la
rculizacion dec csic trabajo, los cuales son manifestacion de varios ecventos océano-
atmosfera. forman parte de un sistema alternante de vientos y corrientes marinas lamado
Oscilacion Meridional. que se producen en el Pacifico ccuatorial con intervalos que varian
cntre dos v ocho anos. El Niftio azotd la Tierra entre los veranos de 1997-1998, fue muy
violento y devastador. ocasiond cflectos anormales sobre los componentes principales del
clima (tempcratura, presion atmosférica, viento, humedad, precipitacién, nubosidad y
corrientes oceidnicas). cambiaron los patrones climiticos en el. Pacifico ecuatorial y cn todo
¢l mundo. que llevaron a- sequias. inundacioncs, incendios forestales ¢ hizo que la
temperatura del Pacifico en la costa de América dcl Sur ascendiera rapidamente de 23 a 30

oc
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En lo que respecta a la Nina, por lo general no sicmpre va scguido del Nifio, en su mayoria
sus cfectos mundiales son contrarios a los quce produce ¢l Nino. lo que ocasiona un extremo
climatico. Sus cfectos particularcs cs ¢l enfriamicento inusitado de las aguas del Pacifico
(baja la temperatura del Pacifico central hasta 3.3 *C), que trac como consccucncia una de
las mas intensas olas de frio dc los utltimos 30 anos (Newell, 1986; Ayala, 1991; Suplee,
1999).

El cfecto de cstos dos fendmenos es devastador en. todo el mundo, provocan un
desequilibrio en las cadenas alimentarias, en los ciclos bioldgicos dc los organismos debido
al calentamiento anormal de las aguas (clecto Nifio), por gjemplo, en Australia al alcanzar
los 31 °C. los pdlipos dc la Gran Barrera de Coral expulsaron sus algas. lo que decolors los
corales y muricron cn un drea de 30 km cn Australia occidental. En particular para’las algas
sc ha obscrvado quc modifica su ciclo bioldgico, ausenta algunas cshccics, cntre otros

(Suplee, 1999).
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4. OBJETIVOS

Objectivo general
o =

—

Comparar la flora cstacional en dos ¢pocas (scca y luviosa) en La Barrita,
Gucerrero

Objctivos especificos

—

Analizar la diversidad floristica de cada época .
~ Comparar la ficoflora y su relacion con los parimetros ambientales presentes
para cada época )

~ Facer un listado floristico

Elaborar la diagnosis de cada especie
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El arca de estudio se encuentra localizada en el Pacifico Tropical Mexicano, en la porcion
central de las costas del estado de Guerrero. La playa la Barrita pertenece al municipio de
Petatlan; esta entre los 160 y 250 km al noroeste del Puerto de Acapulco siguiendo por la
carretera federal 200, entre los 17° 37° 18” latitud Norte y 101° 33° 10” longitud Oeste
(Fig. 1).

De acuerdo con los  datos registrados -en las estaciones climatoldégicas mads cercanas
(Municipio de Petatlan) y con la‘cl‘asiﬁc'acién de K&pen modificada para México por Garcia
(1973), el tipo de clima es A,WQ", k'(:W)i, traducido como cdlido subhimedo con lluvias en
verano. En la zona de estudio _sé j»c\léniiﬁcan dos épocas climaticas definidas: época seca, que
abaréa 10s. meses de noviéﬁibré’af méyo y la lluviosa de junio a octubre, que se caracteriza
por la entrada de -los viéhfos Alisios, las ondas del Este y los ciclones tropicales, que
provocan la temporada de lluvias con una precipitacién media anual de 900 a 1100 mm,

isoyeta media anual en milimetros (SPP, 1981).

LLa costa de Guerrero se ve influenciada de manera general por la presencia de un doble
sistema de corrientes litorales dominantes que se alternan estacionalmente: de encro a junio,
la Corriente de California y la Corriente Norecuatorial, esta ultima alcanza su maximo en
enero y de julio a diciembre la Corriente Costanera de Costa Rica y la Corriente
Norecuatorial. Las mareas en Guerrero se caracterizan porque en luna menguante y
creciente se convierte en diurna unos dias antes y después de dichas fases, por lo que son de
tipo mixto semidiurno con una amplitud media de 60 cm. con movimiento total en direccion
SE (Ayala, 1991).
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La temperatura media anual es de 26 °C y el promedio de la temperatura superficial del agua
oscila entre 29 a 30 °C en verano y de 27 a 28 °C en invierno. La maxima es de 30 °C y la
minima es de 25 °C, variacion anual de 3 °C. La salinidad del agua litoral en general es
uniforme con un promedio entre 33.5 y 34 ppm. La méaxima es de 34.7 ppm y la minima de
32.4 ppm; ésta se eleva de un mes a otro y con la profundidad. La temperatura y la salinidad

tienden a va.nar por las corrlentes (Hubbs y Roden, 1964 Ayala, 1991).

‘costa referido como de cohsnon
III (Carranza-Edwars et al., 1975 b

stema montafioso abrupto y contmuo '

La geomorfolV
contmcntal Y| orm
Alo Iargo del bord
(Slerra Madre: del Sur) D

dlrecmén al htoral pero‘muy

Igunas estribaciones transversales en

amente la orilla, las dos mas im ortantes~

son las areas rocosas de A e_|o (Flgueroa de Contm, 1980) Estaskf

estribaciones forman Ios amb,_ ntes kcosos en: ]os que se desarrolla una gran parte ‘de-la

diversidad algal.
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6. MATERIAL Y METODO
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6.1 Trabajo de gabinete.

Se rcalizdé una revision bibliografica de articulos, textos, revistas y tesis. referentes al

tema. Asi mismo el analisis de datos obtenidos en campo y laboratorio.

6.2 Trabajo de campo.

Se realizaron ocho salidas al area de estudio (excepto en 1997 donde el material solo
fue determinado) para la recoleccion de material ficologico (Tabla 1), donde se delimitaron
dos épocas (seca y luviosa), debido a que la zona de estudio tiene un clima calido
subhiimedo, con lluvias en verano y una precipitacion media anual de 900 a 1100 mm, donde
se aprecian las dos estaciones climaticas bien definidas: la de secas que comprende los meses

de noviembre a mayo y la lluviosa de junio a octubre (SPP. 1980)

Tabla 1. Mescs de recolecta

Mayo - 1997 Agosto-1997
Mayo-1998 Aposto-1998
Febrero-1999 Scpticmbre- 1999
Mayo- 2000
Noviembre- 2000

La recoleccion de material ficoldgico fue prospectiva, es decir, la recolecta no es al azar sino
se tomaron en cuenta talos mas prominentes, grandes y coloridos. Esta se llevé acabo de la
siguiente manera:

Los talos:completos se desprendieron del sustrato rocoso desde la parte basal con una

espatula, . en’ diversos microambientes: canales de corriente, pozas de marea y riscos
expuestos.f,”P()steriormeme se introdujeron en una bolsa de plastico y se les colocé una
etiqueta def.papel albanene con los siguientes datos: localidad, fecha de recolecta, nombre
del recolector, microambiente, temperatura del agua. la cual se midié con un termémetro
graduado de —20° C a 110 °C; salinidad, la cual sc midié con un refractometro S/MILL-E
ATAGO Salinyty 0-100 °/oo y el pH, se midié con un potenciémetro portatil (Carmona, er

al., 1992).
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Después se seleccioné el material para su fijado en liquido y prensado, ambas técnicas se

describen a continuacion:

Fijado en liquido:
Se preparé una soluciéon de formol al 426, mas glicerina (960 ml de agua de mar + 40 ml de
formol previamente neutralizado con bérax, a esta solucion se le agregd 50 ml de glicerina).

Esta solucién se agregé a las muestras previamente etiquetadas, en las bolsas de plastico.

En: una charola con ag,ua de mar, se-enjuagaron las alg,as para quitar el exceso de a.rena

desp es 'en una cartulina blanca (de 20 x 30 cm aprox.) donde prevnamente al’ reverso, se
anotaron los datos de recolecta con lapiz, se deslizé por debajo del ejemplar para que; quede
adherldo, con ayuda de agujas de diseccién ¥y pincel sc extendio el talo, para ev1den01ar las .
estructuras taxonémicas importantes; enseguida sobre el ejemplar se colocd papel encerado,:
ademds se cubrid de tela de algodén y periédico para absorber la humedad (Laguérénrie;
1976; Carmona, et al., 1992) y finalmente en la prensa botanica, para su secado Yy planchado

del ejemplar.

6.3 Trabajo de laboratorio.

Determinacion del material ficologico
La determinacion del material fijado en liquido y prensado se realizé con claves taxondmicas
especializadas para esta region (Abbott & Hollenberg, 1976; Norris, er al., 1981;
Candelaria. 1985; Dawson, 1944, 1952, 1953, 1954, 1961, 1962, 1963; Dreckmann, 1997,
1998; Hoffmann er al.,, 1997; Pedroche & Avila, 1996; Pedroche, 1998; Scntics, 1993,
2000;: Taylor, 1945, 1960; Womersley, 1984. 1987; Avila, 2001) y se hicieron cortes
histologicos de manera directa a ¢cjemplares fijados en formol y del material prensado para

su determinacion.

TESIS CON
25 FALLA DE UiGEN

-~




MATERIAL Y METODO
__

Corte histoldgico:

Sc corté un fragmento del talo (ya sea de la parte basal. apical. region media o del margen,
en direccion: transversal o longitudinal), segun lo que indicara la clave correspondiente. Para
el caso del material prensado sc procedié primero a rchidratar el fragmento escogido,
colocandolo en un cristalizador con una solucion de agua de mar y unas gotas de jabon
liquido ¢ introduciéndolo al horno de microondas, durante un lapso de 30 segundos a 1.30
minutos (dependiendo del grosor de la muestra), posteriormente sc le realizaron los cortes
de manera manual, con una navaja de afeitar y con ayuda del microscopio estereoscépico.
Después sé 'obser\(éron al microscopio compuesto y por ultimo se hizo la elaboraciéon de
preparaéioﬁes:'v"peyfmanentes, montadas con gelatina glicerinada. E! material prensado
determinado, fue montado y las preparaciones permanentes se utilizaron para la realizacion
de esquemas, diagnosis y toma de fotografias. Los ejemplares estan depositados en el
Herbario FEZA.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Analisis floristico:

En la localidad la Barrita, Guerrero se registraron un total de 58 especies, las cuales
pertenecen a la Divisién Chlorophyta 12 especies, 14 a la Division Heterokontophyta, clase

Phacophyceae y 32 a la Rhodophyta (Fig. 2, Tabla 2).

% as
@;sLL
P
Divisiones R
Fig. 2 Represcntacién comparativa de los por jes de especies para las dos

cpocas. S= ¢poca seca, LL= época lluviosa, C= Division Chlorophyta, P= Division
Heterokontophyta, Clase Phaecophyceae, R=Division Rhodophyta.
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Tabla 2. Listado de especies por épocas, en La Barrita, Guerrero.

EPOCA SECA

EPOCA LLUVIOSA

Divisiéon Chlorophyta
Chaetomorpha antennina
Vincent) Kiitzing

Caulerpa sertularioides (S. Gmelin) Howe
Codium giraffa Silva

C. isabelae Taylor

Enteromorpha compressa (Linnaeus) Ness
E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh

Ulva costata (Howe) Hollenberg

U. lactuca Linnacus

U. lobata (Kiitzing) Harvey

U. taceniata (Setchell) S. & G.

(Bory de Saint-

Division Heterokontophyta,

Clase Phacophyceae

Chnoospora minima ( Hering ) Papenfuss
Dictyopieris repens (Okamura) Borgesen
Dictvota binghamie ). Ag.

D. dichotroma (Hudson) Lamouroux
Hincksia mitchelliae (Harvey) Silva
Padina crispata Thivy

P. durvillei Bory de Saint-Vincent

P. mexicana Dawson var. mexicana

P. mexicana var. erecra Avila

P. ramonribae Avila & Pedroche (inédita)
Spatoglossum lanceolatum Dawson
Sphacelaria didichotoma Sunders
Sargasswm licbmanii J. Agarth

Division Rhodophyta

Amphiroa mexicana Taylor

Centroceras clavulatum (C. Ag.) Montagne
Ceramium flaccidum (Kiitzing) Ardissonc
Dermonema virens (J. Agardh) Pedroche & Avila
Ortiz

Grateloupia versicolor (J. Agardh) J. Agardh
Gracilaria crispata Setchell & Gardner

G. pachydermatica Setchell & Gardner
Gvmnogongrus johnstonii (Setchell & Gardher)
Dawson

G. martinensis Setchell & Gardner
Heterosiphonia japonica Yendo

Divisiéon Chlorophyta
Chaetomorpha antennina
Vincent) Kiitzing

Ch. linum (Miiller) Kiitzing
Caulerpa sertularioides (8. Gmelin) Howe
Codium giraffa Silva

Enteromorpha compressa (Linnaeus) Ness L
E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh

E. intestinalis (Linnaeus) Ness

Ulva lactuca Linnacus

U. lobata (Kitzing) Harvey

(Bory de Saint-

Division Heterokontophyta,

Clase Phacophyceae

Chnoospora minima (Hering) Papenfus
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux
Hincksia breviarticulata (). Agardh) P. Silva
H. mitchelliae (Harvey) Silva

Padina crispata Thivy

P, durvillei Bory de Saint Vincent

P. mexicana Dawson var. mexicana

P, ramonribae Avila & Pedroche (inédita)
Sphacelaria didichotoma Sunders
Sargassum liebmanii J. Agarth

Division Rhodophyta

Amphiroa dimorpha lLemoine

A. misakiensis Yendo

A. mexicana Taylor

Antithamnionella elegans (Berthold) J. Price &
D. John

Centroceras clavulatum (C.Ag.) Montagne
Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardissone

C. serpens Setchell & Gardner

C. zacae Setchell & Gardner

Dermonema virens (J. Agardh) Pedroche & Avila
Ortiz

Erytrotrichya carnea (Dillwyn) J. Agardh
Grateloupia versicolor (J. Agardh) J. Agardh
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(continuaciéon) Tabla 2. Listado de especies por épocas, localidad La Barrita,

Guerrero.

Herposiphonia littoralis Hollenberg

H. secunda (C. Agardh) Ambronn
Hypnea spinella (C. Agardh) K.

H. pannosa J. Agardh

Jania decussato- dichotoma (Yendo) Yendo
J. pacifica Areschoug

J. tenella var. tencella (Kitzing) Grunow
J. tenella var. zacae Dawson

Laurencia hancockii Dawson
Polysiphonia nathanielii Hollenberg
Tayloriericlla dictyurus (J. Agardh) Kylin

Heterosiphonia japonica Yendo
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Abronn
Hypnea spinella (C. Agardh) K.

H. pannosa J. Agardh

Jania decussato -dichotoma (Yendo) Yendo
J. pacifica Areschoug

J. subpinnata Dawson

J. tenella var. tenella (Kiltzing) Grunow

J. tenella var. zacae Dawson

Laurencia hancockii Dawson
Pleonosporium globuliferum Leevr.
Plarysiphonia parva Silva & Cleory
Polysiphonia nathanielii Hollenberg

P, sphaerocarpa Borgesen

Tayloriella dictyurus (J. Agardh) Kylin

En la Figura 2 y tabla 2, se observa presencia o ausencia de las especies en una o ambas

épocas. Principalmente el mayor nuamero y variedad estd en la division Rhodophyta,

representado particularmente por las familias Ceramiaceae, Delesseriaceac y Corallinaceae.

En lo que respecta a las otras dos divisiones. Chlorophyta se caracteriza por la diversidad

del género Ulva en seca y la division Heterokontophyta, clase Phacophyceae por el género

Padina en época seca.
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7.2 Analisis comparativo de la ficoflora, relacionado con

los parametros ambientales

Con base en los cambios estacionales observados en dos épocas: seca y lHuviosa (Tabla 1),
relacionados con algunos parametros ambientales; temperatura, pH y salinidad (Tabla 6 y
Fig. 9), se analizé la respuesta de la ficoflora, manifestaindose en su expresion fenotipica,

diversidad, abundancia, crecimiento en talla, reproduccion (Fig. 3,4, 5, 6, 7, 8, y Tablas 2,

3,4.5y7).

7.2.1 Division Chlorophyta

Las especies de la division Chlorophyta fueron las mas evidentes en época seca, por el
aumento en talla, estados reproductivos‘y mayor nimero de especies laminares (Fig. 3,4 y
Tabla 2), como en: Ulva costata, U. lactuca, U. lobata, U. taeniata, que junto con
Chaetomorpha antennina, Entero)norbhd 'compressa y'EV intestinalis formaron densas
poblaciones distribuidas umformemente en toda la locahdad' con tallas grandes que van de
Chaetomorpha antennina (3-7 cm), Codium giraffa (6-15 cm),
6 cm), Ulva costata (30-45 cm), U. lactuca (6 cm), U.

3 a 45 cm, seglin la espem
Enteromorpha compressa ‘(1 :
lobata (6-10 cm) y U. taemata (9 10:.cm). La mayoria de ellas en estado reproductivo, en
Chaetomorpha antennma se observaron células cilindricas hinchadas en forma de barril;
Codium giraffa presenté ga.rnetanglos y las especies del género Ulva con didmetro de las
células no constante. Ademas, Codium isabelae solo seregistré en esta época, por lo que

parece ser una especie estacional (Tabla 3).

———
TESIR iNW

30 FALLA DE uweGEN




RESULTADOS Y DISCUSION

Posiblemente las caracteristicas particulares de esta época, se deban a las condiciones
ambientales, empezando por la temperatura del agua, quc es influenciada por la corriente de
California, que trae consigo aguas frias, que disminuyen la temperatura de marzo a junio y
de enero a mayo llega a unirse con la corriente Norecuatorial, dando como resultado estas
temperaturas en meses secos, que oscilan entre 25-28 °C (menor en la época lluviosa), este
intervalo esta dentro del adecuado (15 a 30 °C) para poder crecer y reproducirse las especies
tropicales (Lunnig, 1990) (Tabla 6 y Fig. 9). Al interaccionar la temperatura del agua con

la intensidad de luz y la duracién del dia, crea condiciones dptimas para el crecimiento y

reproduccién: de ‘algas” verdes, pues se ha observado:que-la formacién de estructuras

reproductoras esta determinado por la duracién del dia.y1 mayor intensidad de luz, que en

dias cortos (Dawes, 1986). En cuanto a la sa]nmdad esta.tamblen se ve influenciada por las
corrientes y se registra con un promedio de 34.5° ppm, valor que esta dentro del intervalo
(35-37 ppm) adecuado para las algas (Dawes, 1986 Ayala 1991).

Por otro lado, en la época lluviosa los parametros ambientales también cambian; la
temperatura del agua, es alta (entre 28 a 31 °C) (Tabla 6 y Fig. 9); esto se debe aun ramal
de corrientes: la cdrriente Norecuatorial, que traec aguas calidas y la costanera de Costa
Rica, con aguas mas calxdas, de tipo tropical, que producen una elevacion de la temperatura

a partir de agosto ‘al novxembre' como consecuencia, el agua en la atmodsfera superior se

condensa y precxplta como lluvia, sobre la costa, esto a su vez, reduce la salinidad (con un

promedio.de:33 ppm) (Fig. 9). De alguna manera estas condiciones vuelven sensibles a

ciertas especié_'s',fde algas verdes; ya que éstas exhiben respuestas metabdlicas, que afectan
su distribuéién y crecimiento estacional (Darley, 1986), por lo tanto disminuye

notablemente el nimero de especies y estados reproductivos.
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Para esta época, se redujo el nimero de especies y las pocas observadas., en estado
vegetativo: U. lactuca y U. lobata, con talos muy aislados en estado juvenil. con tallas de 1-
2 cm, excepto por Caulerpa sertularioides, fue muy evidente al formar densos tapetes en la
localidad y muy probablemente en fase reproductiva, pues se ramificé profusamente con
morfologia y disposicion de las ramulas, diferente a los meses secos (Ohba, 1987; Jacobs,
1996) (Tabla 2 y 3). Debido a las fluctuaciones estacionales se puede decir que en general
el mayor crecimiento y reproduccion aumentan a principios de invierno o primavera y

contrariamente disminuyen de verano a otofio (Darley 1986).
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Fig. 3 Numero de especies en estado reproductivo de la Division Chlorophyta
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Fig. 4 Nuamero de especies de algas verdes, presentes en las dos épocas

Tabla 3. Caracteristicas comparativas entre las especies de la Divisiéon Chlorophyta.

RESULTADOS Y DISCUSION
e A i

Epocay Otros Exposicion Talla
Divisién Chilorophyta estado
reproductivo
S LL S LL
1 Caulerpa sertularioides (S. Gmelin) Howe | V. R V.R Ez. Ab, Dt Pr. Sc, Ne 3cm 3-4 cm
2 | Chuaetomorpha antennina (Bory de Saint- V. R V., R Ez. Ab Se 7 cm 3cm
Vincent) Kiitzing

3 Ch. linum (Miller) Kiltzing - \4 Ez Pa Se - 2cm
4 Codium giraffa Silva R.V \ Ez, Pa Pr. Nec 15cm 10 cm
5 | C. isabelae Taylor v - Ez Pa Pr, Nc 2 cm -
6 | Entecromorpha compressa (Linnaeus) Ness v - Ez. Acp. Pa Ex. Pr 16 cm 2cm
7 E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh. v \4 Ez Acp. Pa Ex 4 cm 3 cm
8 E. intestinalis (Linnaeus) Neess - \'4 Pa. Acp Se. Pr - 1Z2cm
(] Ulva costata (Howe) Hollenberg V.R - Ez Ab Ex. Sc 45 cm -
10 | U. luctuca Linnaeus V.R v Ez. Ab. Acp Ex. Se¢ 6 cm 1-2 ecm
11 | U lobata (Kitzing) Harvey V.R V.R Ez Ab Ex, Sc 10 cm 2 cm
12 | U. raeniata (Setchell) S. & G. V. R - Ez. Ab Ex. Sc 10 cm -

Epoca y estado reproductivo: S= época seca, LL= ép 1] a, V= Veg ivo, R= en estado reproductivo.

Otros= Otras caracteri : Ez= Epi Ab= Abund Pa= Poco abund D= & P Ne=

nunca epifito y Aep= algunas veces epifito. Exposicion: Pr= Protegido, Se= Semip gido, Ex= Exp

33 "’?S‘L’.‘ CON
FALLA DE URIGEN




RESULTADOS Y DISCUSION

7.2.2 Divisiéon Heterokontophyta, Clase Phaeophyceae

La divisién Heterokontophyta, clase Phaeophyceaec aumenté el numero de especies, en
comparacién con la divisién Chlorophyta, en meses secos (Fig. S, 6 y Tabla 2, 4). Se
caracterizé por el mayor nimero de talos de Dictyota y Padina. Las especies de este ultimo
género se mantuvieron constantes en las dos épocas, pero fueron mas evidentes en estos
meses, debido quiza por que la temperatura del agua y el pH es bajo (Fig. 9) y estas

condiciones las favorecen, en crecimiento, reproduccién y establecimiento de varias de ellas

(Cristébal, 2000). En particular en el mes de mayo se observé Padina durvillei:.y: P

ramonribae, con tallas de 7 a 14 cm, cubiertas por muchas eplﬁtas, larvas D% hueveclllos deif: »

Clmoospora minima, H 1 ‘muy evidentes; por otra parte en agosto y

septiembre ‘se- observo la presencla eiF cksta‘~ breviarticulata y H. mitchelliae sélo en

zona de roc1o. En cuanto é tallas la mayona es reducida; sin embargo entre las mas altas
destacan: Clmoospora minima (8-12 cm) y P. ramonribae (se mantiene igual de 7-10 cm).
La reproduccion tiende a disminuir un poco en lluviosa, ya que un cambio brusco de
temperatura;‘p»H y salinidad modifica notablemente el crecimiento poblacional de algunas
especies, como en el caso de: P. crispata, P. mexicana var. erecta y P. mexicana var.
mexicana, que son muy sensibles a cambios de temperatura (Cristdbal, 2000); sélo algunas
especies como: Chnoospora minima, Hincksia breviarticulata, H. mitchelliae y Spacelaria
didichotoma con plurangios, Padina durvillei y P. ramonribae con oogonios y anteridios

(Tabla 4).
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Fig. 6 Namero de especies de algas pardas, presentes en las dos épocas.
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Tabla 4. Caracteristicas comparativas entre las especies de la divisién Heterokontophyta,
clase Phacophyceae.

Epoca y estado
Division Heterokontophyta, reproductivo Otros Talla
clase Phacophyceac Exposicién
S LL S LL
1 Chnoospora minima (Henring)Papenfuss A4 V, Plu Ez, Ab, Ne, Ex 8 cm 12 cm

2 | Dictvota binghamie J. Ag, Vv - Acp Pr, Se 5-10 cm -

3 D. dichoroma (Hudson) Lamouroux V,F,T T,V Acp Pr, Sc 3ecm 3 cm

3 | Dictvopreris repens (Okamura )Borgesen Vv - Ep Pr 1-1.5cm -

5 | Hincksia breviarticulata (3. Agardh ) Plu Plu Ez, Aep, Pa Se 2cm 2cm

P. Silva

6 | H. mitchelliae (Harvey) Silva Plu Plu Ez, Acp,Pa Se 2cm 3cm

7 | Padina crispata Thivy T.V,F V. F Ez, Ne, Ab Sc 6 cm 2cm

8 | P. durvillei Bory de Saint Vincent T, V.M V,F Ez, Ne, Ab Ex 14 cm T em

9 | P. mexicana Dawson var. mexicana T,V.F Vv, T Ez, Ne, Ab Pr 2 cm 2cm

10| P. mexicana var. erecta Avila Pedroche N T.F Ez, Ne, Ab Pr 1-2 cm 1-2cm

11 | P. ramonribae Avila & Pedroche var, V.M, T, | V,M, T, | Ez, Ab, N¢, Pa Ex 7-10cm | 7-10 cm

nov. (inédita) F F

12t Sargassum liebmanii J. Agardh v v Ez, Pa Ex 3 em 6 cm

13 | Sparoglossum lanceolatum Dawson T,V - Ez, Pa Se 18 cm -

14 | Sphaccelaria didichotoma _Sunders Prop, V Prop, V Pa, Ep Se 3Imm 3-4 mm
Epoca y jo reproductiveo: S= ép seca, LL= época lluviosa, V= Vi vo, Plu= Plur F=F i T=
tetrasporangio, M= Masculino, Prop= Propagulo, Otros= Otras caracteristicas: Ez= Epizoi Ab= Abund: Pa=
Poco ab i} Aep= al veces epifito, Ne= nunca epifito, Ep~= epifito, Exposicién: Pr= Protegido, Se=
Semip gido, Ex= Exp
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7.2.3 Divisién Rhodophyta

En términos generales fue una de las divisiones mas representativas para las dos épocas,
con un alto porcentaje de especies, mayor ntiimero de talos, diversidad y epifitas (Tabla 2,
5, Fig. 7 y 8). En época seca, particularmente en mayo, se caracterizé por la presencia de:
Amphiroa mexicana, - Centroceras clavulatum, Ceramium flaccidum, Gymnogongrus
Jjohnstonii; Jania pacifica; J.-tenella var. tenella, J. tenelvla' var. zacae (como epifitas en las

léminas de; P dina: durvillei y P. ramonribae) y Polysiphonia nathanielii. También, se

presentaron bundantes talos de Hypnea spinella y dos especies de Gracilaria: Gracilaria

G P chydermattca que se consideran estacionales ademas, de Gymmnogongrus
martmenszs, con abundantes frondas. En cuanto a reproduccidén se observaron las especnes
de los generos Amphiroa y Jania con conceptaculos tetrasporangiales; Centroceras
clavulatum, Ceramium flaccidum, en fase tetrasporofitica; Dermonema virens:.con
gaméfahgios masculinos y femeninos; Gymnogongrus johnstonii y G. martz'nensi&,”con
abundzmtés cistocarpos embebidos en la médula; Pleonosporium globuliferum, con
abundantes polisporangios y claramente la fase carposporofitica y tetrasporofitica de
Tayloriella dictyurus y Polysiphonia nathanielii, con tetrasporangios y cistocarpos (Tabla
S y Fig.. 7).

En época lluviosa, se encontré el mayor numero de especies (60%) en estados
reproductivos, comparativamente a las dos épocas y las tres divisiones. Posiblemente, lo
que propicio el incremento de especies se deba a las condiciones ambientales, que se
caracterizan por €l aumento de temperatura y disminucion de salinidad observadas en esta
época (Tabla 6 y Fig. 9); Darley (1987), menciona que las algas rojas son favorecidas bajo
estas condiciones, junto con mareas bajas y la duracidon del dia (Tabla 2 y Fig. 8). Las
familias mas representativas fueron: Ceramiaceae y Corallinaceae, en donde destacan:
Amphiroa y Jania, mismas que presentaron varias epifitas: Centroceras clavulatum,
Ceramium flaccidum, Erytrotrichia carnea, Herposiphonia littoralis, H. secunda,
Heterosiphonia japonica, Laurencia hancockii, Pleonosporium globuliferum 'y

Polysiphonia nathanielii (Tabla 8).
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Otras especies muy evidentes para esta época fueron: Dermonema virens con abundantes
talos, Grateloupia versicolor, Gymnogongrus johnstonii, Hypnea pannosa, H. spinella, y
Tayloriella dictyurus, con tallas mayores, a las de época seca (Tabla §). También para
época lluviosa, la mayoria de las especies se encontré en estado reproductivo: Amphiroa y
Jania con conceptaculos tetrasporangiales; Antithamnionella elegans con plurangios;
Centroceras clavulatum con tetrasporangios y cistocarpos; Dermonema virens, . con
gametangios femeninos y masculinos; Gymnogongrus johnstonii con clstocarpos,‘v
Heteroszphoma japonzca con estiquidios; Polysiphonia nathanielii y Taylor:ella dtctyurus

con c1stocarpos (F ig. 7).
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de espec
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E Epoca seca Epoca lluviosa
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g T = § 3§ § & 3§
g g g = g ® ¥ 2

meses
Figura 7. Namero de especies en estado reproductivo de la divisién Rhodophyta
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meses

nov-00

may-97

may-98 pr—————nr

feb-99
may-00
ago-97
ago-98

sep-99

Division Rhodophyta

10 15

20 25 30

namero de especies

Fig. 8 Namero de especies de algas rojas, presentes en las dos épocas
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Tabla 5. Caracteristicas comparativas de las especies de la division Rhodophyta.

Epoca y estado Otros
Divisién Rhodophyta reproductive Exposiciéon Talla
S LL S LL

Amphiroa dimorpha Lemoine - Co Ep Ex - 2cm .

A. mexicana_Taylor T, V, Co Co, V Ab Se, Pr 4 cm Scm

A. misakiensis Yendo - Co, V Ab, Acp Ex, Se = o] i4em .

Antithamnionella elegans (Berthold) J. Price & - Plu, V Ab, Ep Pr - 2cm

John

Centroceras clavulatum (C. Ag.) Montagne T,V T, V, Ci Ep Pr 1-2cm- 2 cm

Ceramium flaccidum (Kiitzing) Ardissone T,V TV Ep < Pr 1-2mm-{ 1-2 mm

C. hamatispinum Daws. - ST,V - Ep Pr 1 mm 1. mm

C. serpens Setchell & Gardner v v : Ep Pr 0.2 mm | 0.5 mm

C. zacae Setchell & Gardner - v VL Ep - Pr - 0.5 mm

Dermonena virens (). Agardh) Pedroche & Avila M,F, VvV ‘M, F; v Ez, Pab Se, Ex S5cm 7 cm

Ortiz e

Envirotrichva carnea (Dillwyn) J. Agardh R,V R,V Ep Pr 1 mm 0.5 mm

Gracilaria crispata Setchell & Gardner T, V L= Ez, Ne Ex 8 cm -

G. pachvdermatica Setchell & Gardhner T,V - Ez, Ne Ex 4.5cm -

Gratreloupia versicolor (J. Agardh ) J. Agardh Vv V. Ez, Ne Se 4 cm 5 cm

Gymnogongrus johnstonii (Setchell & Gardner) v F,V Ez, Ne Se, Ex 3cm 4 cm

Dawson

G. martinensis_Setchell & Gardner F. Vv - Ez, Ne¢ Ex 5cm -

Herposiphonia littoralis Hollenberg, T,V T,V Ep Se 3 mm 4 mm

H. secunda (C. Agardh) Ambronn v Ep Se 0.5 mm 1 cm

Heterosiphonia japonica Yendo * - Est, V Ep Se, Pr - 1 cm
20 | Hvpnea pannosa J. Agardh R,V R,V Ez Se, Pr dt dt
21 | H. spinella (C. Agardh) Kiitzing v R,V Ez Se, Pr dt dt
22 | Jania decussato- dichotoma (Yendo) Yendo Co, V Co Ez, Ep Se lem 2 cm
23 | J. pacifica Areschoug Co, V Co, V Ez, Ep Se 2 cm 2 cm
24 | J. subpinnara Dawson - Co, V Ez, Ep Se - 1cm
25 | J. tenella var renella (Kiitzing)Grunow Co, V Co, V Ez, Ep Se 1em 1 cm
26 | J. tenella var zacae Dawson v Co, V Ez, Ep Se 1 cm 1 cm
27 | Laurencia hancockii Dawson - R,V Ep Pr - 2cm
28 | Pleonosporivem globudiferum Leevr. V, Po Po Ep Pr 2cm 2.5 cm
29 | Polvsiphonia nathanielii Hollenberg Ci, V Ci,V,T Ab, Ep Pr 2mm 2mm
30 | Planwsiphonia parva Silva & Cleory - T.V Ep Pr - 2 cm
31| Polvsiphonia sphacrocarpa Borgesen - TV Ep Pr - 2mm
A2 | Tavioricllu dictvurus (J. Agardh) Kylin Ci, vV Ci, vV Ez, Ab Pr 2cm 3cm

Epoca y estado reproductive: S= época seca, LL= época lluviosa, V= Vegetative, R= Estado reproductivo,
Co= Concepticulo tetrasporangial, Ci= Cistocarpo, T= Tetrasporangios, Po= Polisporangio, Est= Estiquidio,
F= Femenino. M= Masculino, Otros = Otras caracterisiticas: Ez= Epizoi Ab= Abundante, Pab= Poco
abundante, Dt=d tapetes. Ep= epifito, Aep= algunas veces epifito, Ne= nunca epifito, Pr= Protegido, Se=
Semiprotegido. Ex= Expuesto, * = Nuevo registro para México.
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7.2. 4 Efectos de los fenémenos climatolégicos de El Nifio y La Nifia

Estos fenémenos climatolégicos coincidieron con la realizacion de este trabajo, El Nifio
(agosto-1997, mayo-1998 y agosto-1998) y La Nifa (febrero-1999), los cuales
probablemente tuvieron efecto en las especies.

El Nifio ocasioné aumento en la temperatura de 23 a 30 °C, marea alta, mayor intensidad y
frecuencia del oleaje, presién atmosférica, viento, humedad, precipitaciéon, nubosidad y
corrientes oceanicas en el Pacifico ecuatorial, en los veranos de 1997-1998. En particular
este efecto se observo en la localidad en agosto de 1998, por el mcremento de temperatura,'

salinidad y. pH (an. 9) que en relacidén con las especies, era de esperars qu' hublera un.

aumento - en el mimero de especies comparado con meses de: “ afio:

dlsmmuyeron de manera importante. Por otra parte la mayorla de los
encontraran sumergidos, a excepcién de algunos riscos.
En lo que respecta a la Nifia, los patrones climaticos son éontraﬁééla iq q ke'p‘roﬂduce el
Niﬁq; ‘sus efectos particulares es el enfriamiento inusitado de las aiguasﬂdél_:Pa’ci'ﬁco (baja la
températura del Pacifico central hasta 3.3 °C), que traec como consecuencia una de las mas
intensas olas de frio de los Ultimos 50 afios (Newell, 1986; Ayala, 1991; Suplee, 1999). Por
lo tanto.en septiembre de 1999, bajé la marea, la temperatura y la salinidad (Fig. 9), y se
detectaron: zonas rocosas sin aporte de agua constante, varios microambientes fueron
alterados, ya que algunos estaban cubiertos por restos de vegetacion terrestre, arrastrados
por el mar. Al disminuir drasticamente la temperatura y salinidad, se logré observar que
ésto repercutlo en el crecimiento poblacional de algunas especies, tal es el caso de las
poblacmnes de Padina durvillei y P. ramonribae, que a pesar de su resistencia a estos
cambios, se ausentaron; esto parece indicarnos que estas especies, solo pueden ser afectadas

si hay una baja drastica de temperatura y salinidad (Tabla 7).
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T=Temperatura del agua, S= Salinidad, *=cfccto del niito (1998 la nifa (1999). prom.= promedio.
T(°C) 25.5 26 25.5 27 28 26.4 T(COC) 30.5 31 28 29.8
S m 34.5 35 34 35 34 34.5| S (ppm) 32 35 32 33
pH 7.6 8.66 8.10 7.76 8.14 8 pH 8.4 8
Salinidad pH
Loal Y
36 - R, 86 A
> /S
SN N
34 7N s \\ // \\ //
ppm 33 7.8 -
oy \/ N 7o 7 —e—pH (V)
a1 Epoca seca £poca lluviosa 7.4
7.2
30 . . . . . 7

13 31311

% § !;. § § § § § meses
E §F EF & § &8 ®¥® =%
Temperatura

T°C
32
31
30 —
29 o~
28 e
27 -
26 e ——
25
24
3
22 Epoca seca Epoca lfuviosa
21
20

H

Fob-9

2
i

Weg-97

i

S

Fig. 9 Variacion de los parametros ambientales
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TABLA 7. SINTESIS DE LAS CARACTERISITICAS PRESENTES EN LAS DOS

EPOCAS ( SECA Y LLUVIOSA)

CARACTERISTICAS EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA
Numero Yy porcentajes de 10 (23%0) 9 (20%)
especies  para la  division
Chlorophyta
Numero y porcentajes de 13 (29%) 9 (20%)
especies para la  divisién
Heterokontophyta, clase
Phaeophyceae
Numero y porcentajes de 21 (48%) 26 (60%)
especies  para la  divisién
Rhodophyta :

Nuamero y porcentaje total de
especies para cada época

44 (100%)

24 (100%)

Caracteristicas floristicas: *

A simple wvista se observaron
poblaciones densas de
Chaetomorpha sp Enteromorpha
sp y Ulva sp homogéneamente en

la localidad.

Se observé mayor abundancia:de|.
Amphiroa sp y Jania ' spmuy
epifitadas. Ausencia de esas densas
poblaciones en la é&poca - seca,
excepto por los densos tapetes
presentes formados por Caulerpa
sertularioides.

Géneros representativos™*
(revisar especies en tablas 3, 4
yS)

C= Chaetomorpha

Enteromorpha sp y Ulva sp
P= Dictyota sp y Padina sp
R= Amphiroa sp y Jania sp

sp,

C= Caulerpua sp., Ulva sp

P= Chnoospora sp, Hicksia spy
Sphacelaria sp

R= Amphoroa sp, Centroceras
sp. Ceramium sp, Dermonema
sp. Jania sp, Polysiphonia sp 'y
Tayloriella sp.

Epifitismo

Muy abundante

Estados reproductivos*

Menor
‘| C= Chaetomorpha sp y Ulva sp
P= Padina sp
R= Amphyroa sp

C== disminuye notablemente,
Caulerpa sp

P= Chnoospora sp y Padinasp
R= Amphiroa sp y Jania sp

Tallas*

C= Enteromorpha sp, Ulva sp
P= Padina sp
R=Dermoncma sp

C= Caulerpa sp
P=Chnoospora sp y Padina sp
R=Amphiroa y Jania

Factores ambientales:
Temperatura promedio/ época

Temperatura del agua = 26.4 °C

Temperatura del agua = 29.8 °C

Efectos de la temperatura

Se considera una temperatura
adecuada. Esta, favorecié a la
division Chlorophyta,
observandose mayor
reproduccion y crecimiento.

La temperatura es alta y
favorece a la division
Rhodophyta, por el aumento de
estados reproductivos,
epifitismo, mayor ndimero y
variedad dc especies.

pH (promedio) 8 8
Salinidad (promedio) 34.5 ppm 33.8 ppm
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TABLA 7. SINTESIS DE LAS CARACTERISITICAS PRESENTES EN LAS DOS
EPOCAS (SECA Y LLUVIOSA (continuacién)

CARACTERISTICAS EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA
Fenémenos climatolégicos Fenoémeno del Nifio: Produce | Fenédmeno de la Nifio: agosto-
un aumento de temperatura y|1998.
aumento de la marea (mayo-|Fenémeno de la Nifia:
1998). septiembre-1999

Fendmeno de la Nifia: Produce
un enfriamiento de las aguas
del Pacifico y el nivel de marea

disminuye de manera
considerable (febrero-1999).
Efectos  ocasionados por los|Efecto del Nifio: insolacion|Efecto del Nifio:
fenémenos climatolégicos: directa microambientes alterados,

Efecto de la Nifia: Variacion de | disminucién drastica de varias
la temperatura, pH y salinidad especies, baja salinidad.

Efecto de la Nifia: hubo un
incremento de marea de manera
intermitente y parametros altos,
como en el caso de Ila
temperatura.

C= Divisi6én Chlorophyta, P= Divisiéon Heterokontophyta, Clase Phaeophyceae, R= Division
Rhodophyta *= revisar especies en tablas 3, 4 y 5.

7.2.5 Asociaciones

La asociacion es definida como una cohabitacién en un espacio y tiempo determinado,
producto de una serie de factores bidticos y abidticos, en donde se distinguen una o varias
especies dominantes y otras subordinadas. A continuacién se describen las asociaciones
algales mas representativas de la localidad, presentes en las dos épocas.

En época seca se observé que Caulerpa sertularioides forma densos tapetes y crece junto
con varias especies entre ellas: Enteromorpha compressa, pequeiios talos de Amphiroa
mexicana, Ceramium flaccidum, Hypnea spinella y Jania pacifica. Chaetomorpha
antennina algunas veces asociada a Ceramium flaccidum y Tayloriella dictyurus; se

encontré sobre roca y algunas veces sobre conchas.
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Las especcies del género Ulva asociadas constantemente con Ceramium flaccidium,
Centroceras clavulatum, Hypnea spinella, Jania. tenella var. tenella en la base,
Polysiphonia nathanielii y Tayloriella dictyurus y rara vez Ulva taeniata sobre la lamina de

Padina durvillei.

Chaetomorph

mztchellzae Jama enella var tenella,  J.

Amphiroa me.ucaqna ambas en estado vegetatlvo. Chnoospora minima snempre establec1

una relacxon eplﬁt cac tncksm mztclxellme por encontrarse sobre los ejes’ de sus ramas.

La época. lluvxo aise caractenzo por frecuentes asociaciones epifiticas de ‘1la . divisién

Rhodophyta,/‘ ebld‘ || aumehto de: talos compuestos por carbonato de calcio (espectes de la

familia Coralhnaceae), que ‘es un susutrato que permite la fijacion y proteccxon de epifitas,

entre ellas, todas las espec1es de los géneros de Amphiroa y Jania, que generalmente se

asocian con abundantes 'spec1es de las familias Ceramiaceae y Delesseriaceae, al

desarrollarse éstas en deprcswnes donde las células se juntan una a otra, en las ramas o en
los ejes. Comtinmente se encontrd Amphiroa mexicana y A. misakiensis con especies de

Jania.

Por otro lado, Hypnea pannosa y H. spinella formaban densos tapetes con Centroceras
clavulatiem, Ceramtum ﬂacczdum Yy C. hamatispinum También se observaron especies que
no presentaron ninguna asociaciéon como: Dermonema virens, Gracilaria crispata, G.
puchydermatica, Gratelouﬁia versicolor, Gymnogongrus jhonstonii y G. martinensis

(Tabla 8).
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TABLA 8. ASOCIACIONES MAS REPRESENTATIVAS DE LAS DOS EPOCAS

Num. EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

1 Chactomorpha antennina Caulerpa sertularioides
En época seca crece muy frecuentemente con | Especie dominante que forma densas poblaciones
abundantes cianofitas, algunas veces se encontrd | junto a: Amphiroa mexicana, Ceramium flaccidum,
en la base de: Ceramium flaccidum Yy |Dictyopteris repens, Enteromorpha compressa,
Tayloriella dictyurus. Hypnea spinella y Jania pacifica.

2 Codium giraffa Chnoospora minima
Por lo general sin ningun tipo de asociacion, Muy abundante, formando una asociacién epifitica
excepto muy raramente con las especies: Jania con Hincksia breviarticulata y H. mitchelliae que
decussato-dichotoma y J. tenella var, se encuentra en sus ¢jes.
tenella _en la base.

3 Ulva costata y U. lactuca Dictyota dichotoma :
Asociada en la base de: Centroceras clavulatum, | Especie creciendo junto con Ceramiwm flaccidum,
Ceramium flaccidum, J. tenella var. tenella y la | C. hamatispinum, epifitando densas matas de Jania
ultima especie sobre la lamina de Padina|dec to-dich y Jania pacifica.
durvillei,

4 U. lobata Padina durvillei i
Asociada a: Centroceras clavulatum, Ceramium | Sobre su lamina se encontrd abundantemente Janm
Saccidum, Polysiphonia nathanielii . y | tenella var. tenella y Jania tenella var. zacae.
Tavioriella dictvurus. L

s Dictyota dichotoma P. ramonribae (inédita)

Especie creciendo junto con.  Ceramium | Sobre la lamina esta: Centroceras’ clavula
Slaccidum, epifitando densas matas de Jania | Ceramium flaccidum y Jania tenella var. zacae;
decussato dichotoma yJ. pacifica. o :

6 Padina durvillei Sargassum liebmanii
Por su textura sobre su limina se encontraron| En su base se encontré lns espec:e Amphzroa
varias especies como: Centroceras clavulatum,| mexicana.

Ceramium Saccidum, C. hamatispinum,
Herposiphonia littoralis, Jania tenella var.
tenella y J. tenella var. zacae.

7 P. ramonribace (inédita) Amphiroa mexicana )

Sobre su lamina: Centroceras clavulatum,]Se observé formando comunidades con: A.

Ceramium flaccidum y J. tenella var. zacae. dimorpha, Amphiroa misakiensis, Jania decussato~
dichotoma, J. subpinnata y J. pacifica. epifitas en
sus ramas, debido a su estructura que les da soporte
como: Centroceras clavulatum, Ceramium
Slaccidum, C. zacae, Enytrotrichya carnea,
Herposiphonia littoralis, H. secunda, Hypnea
pannosa, H. spinella, Laurencia hancockii,
Polysiphonia nathanielii, P. sphacrocarpa y
Sphacelaria didichotoma.

8 Sargassum liebmanii A. misakiensis
En su base se encontraron: Amphiroa mexicana,| Con abundantes epifitas y formando comunidades
Jania tenella var. tenella y J. tenella var zacae. |con: A. mexicana, Antithamnionella elegans,

Centroceras clavidatum, Ceramium flaccidum, C.
zacae, HMerposiphonia littoralis, H. secunda
Hypnea pannosa, H. spinella.
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TABLA 8. ASOCIACIONES MAS REPRESENTATIVAS DE LAS DOS EPOCAS
(continuaciéon)
Num. EPOCA SECA EPOCA LLUVIOSA

9 Amphiroa mexicana Hypnea spinella

Forma densas comunidades con especies del
género Amphiroa 'y Jania, una asociacion
epifitica con: Centroceras clavulatum, Ceramium
Slaccidum, Eryvirotrichya carnea, Heterosiphonia
Japonica, Herposiphonia littoralis, Hypnea
pannosa, H. spinella, Laurencia hancockii,

Forma densos macollos y crece junto con:
Ceramium flaccidum, C. zacae y Jania pacifica.

Polysiphonia nathanielii P. sphaerocarpa 'y
Sphacelaria didichotoma.
10 A. misakiensis H. pannosa
Forma comunidades con: A. mexicana,| Crece junto a: Amphiroa mexlcana y Caulerpa
Centroceras clavulatum, Ceramium | sertularioides. . 2
Saccidum, Hererosiphonia Japonica,

Herposiphonia littoralis, Hypnea pannosa,
H. spinella y Polysiphonia sphaerocarpa

11

Jania Pacifica

Formando densas poblaciones con las especies de
su género: Jania // to-dichot
subpinnata y abundantes epifitas como:
Cemtroceras clavulatum, Ceramium flaccidum,
C. cacae, Herposiphonia littoralis, H. secunda,
Polyvsiphonia sphaerocarpa.

Las especies del genero Jania: fonnando densas
poblaciones entre si, con varias’ epifitas:como:
Antithamnionella elegans, Centroceras
clavulaium, Ceramium  flaccidum, C.. zacae, C.
serpens, Heterosiphonia japonica y Polysiphonia
nathanielii.

El trabajo ecolégico realizado permitié englobar toda una serie de caracteristicas, bidticas y

abidticas -en la zona ‘de estudio. No se habia realizado trabajo alguno en La Barrita,

Guerrero, p

decir, c1men a

lo ual fue necesario comenzar desde la misma determinacion de especies, es

or la taxonomia, para saber cuales eran las que estaban interactuando en

ambas epocas:(rs,eca'{yvlluviosa). Esto dio como resultado, el listado que a continuacidén se

presenta y cabe destacar que la especie Heterosiphonia japonica es un nuevo registro para

Meéxico.
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7.3 Listado floristico de la localidad la Barrita,
Guerrero; segun la clasificacion de Bold y Wynne, 1978;
Lee, 1999; Silva, ez al., 1996.

Division Chlorophyta
Clase Chlorophyceae
Orden Ulvales
Famlilia Ulvaceae

Enteromorpha compressa (Linnaeus) Ness
E. flexuosa (Wulfen) J. Agardh
E. intestinalis (Linnaeus) Nees
Ulva costata (Howe) Hollenberg
U. lactuca Linnaeus
U. lobata (Kiitzing) Harvey
U. taeniata (Setchell) S. &G.

Orden Cladophorales
Familia Cladophoraceae

Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing
Ch. linum (Miiller) Kiitzing

Orden Bryopsidales
Familia Caulerpaceae

Caulerpa sertularioides (S. Gmelin) Howe
Familia Codiacecae

Codium giraffa P. C. Silva

C. isabelae Taylor
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Division Heterokontophyta
Clase Phaeophyceae

Orden Ectocarpales
Familia Ectocarpaceae
Hincksia breviarticulata (J. Agardh) P. C. Silva
H. mitchelliae (Harvey) Silva

Orden Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae

Sphacelaria didichotoma Saunders

Orden Dictyotales
Familia Dictyotaceae
Dictyopreris repens (Okamura) Borgesen
Dictyota binghamie J. Ag.
D. dichotoma (Hudson) Lamoroux
Padina crispata Thivy
P. durvillei Bory de Saint-Vincent
P. mexicana Dawson var. mexicana
P. mexicana var. erecta Avila
P. ramonribae Avila & Pedroche (inédita)

Spatoglossum lanceolatum Dawson

Orden Scytosiphonales
Familia Chnoosporaceae
Chnoospora minima (Henring) Papenfuss
Orden Fucales
Familia Sargassaceae

Sargassum liebmannii J. Agardh
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Division Rhodophyta
Clase Bangiophyceae
Orden Bangiales
Familia Erythropeltidaceae
Erytrotrichya carnea (Dillwyn) J. Agardh

Clase Florideophyceae
Orden Nemaliales
Familia Liagoraceae
Dermonema virens (J. Agardh) Pedroche & Avila Ortiz
Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Gracilaria crispata Setchell & Gardhner
G. pachydermatica Setchell & Gardhner
Orden Cryptonemiales
Familia Halymeniaceae
Grateloupia versicolor (J. Agardh) J. Agardh
Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Amphiroa dimorpha Lemoine
A. mexicana Taylor
A. misakiensis Yendo
Jania decussato-dichotoma (Yendo) Yendo
J. pacifica Areschoug
J. subpinnata Dawson
J. tenella var. tenella (Kiitzing) Grunow

J. tenella var. zacae Dawson
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Orden Gigartinales
Familia Hypneaceae
Hypnea pannosa J. Agardh
H. spinella (C. Agardh) Kiitzing

Familia Phyllophoraceae
Gymnogongrus johnstonii (Setchell & Gardner) Dawson

G. martinensis Setchell & Gardner

Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae
Antithamnionella elegans (Berthold) J. Price & D. John
Centroceras clavulatum (C. Ag.) Montagne
Ceramium flaccidum (Kiitzing) Ardissone
C. hamatispinum Dawson
C. serpens Setchell & Gardner
C. zacae Setchell & Gardner

Pleonosporium globuliferum Leevr.

Familia Dasyaceae

Heterosiphonia japonica Yendo*(nuevo registro para México)

Familia Delesseriaceae
Platysiphonia parva Silva & Cleary
Herposiphonia littoralis Hollenberg
H. secunda (C. Agardh) Ambronn
Laurencia hancockii Dawson
Polysiphonia nathanielii Hollenberg
P. sphaerocarpa Borgesen

Tayloriella dictyurus (J. Agardh) Kylin
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7.4 Diagnosis de las especies presentes en la

Localidad 1a Barrita, Guerrero.

7.4.1 DIVISION CHLOROPHYTA

Familia Ulvaceae
Enteromorpha Link

Talo hueco y tubular, de una célula de grosor, cilindrico a todo lo largo aunque las
porciones terminales mas anchas; lisos a compresos, algunas veces muy ramificados. Se
encuentran fijos. Basalmente fijos por un sistema de filamentos no septados. Células
uninucleadas, embebidas en una matriz mucilaginosa homogénea; cloroplastos con uno o
varios pirenoides. Reproduccion asexual por fragmentacién con zoosporas cuadriflageladas.

Sexual por gametos biflagelados terminales. Ciclo de vida isomérfico.
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Ness

Alga de color verde claro, talo cilindrico, tubular y hueco, forma densas matas como
madejas de hilo, de 2-16 cm de alto. Con una célula de grosor de 5-10 pm de ancho y 15-20
pum de largo. Se fija al sustrato por filamentos muy delgados. El talo es generalmente
ramificado, compreso, estrecho en la parte basal 70 um de diametro, en la parte media 325
um y en la parte apical 465 um. Presenta contornos redondeados. En el talo se observan las

células arregladas irregularmente (Lamina 1. a, b y ©).
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Datos ecolégicos:
Forma densas marafias sobre roca en zonas expuestas o protegidas. En algunos casos se

encontré asociada a: Caulerpa sertularioides. Presente en las dos épocas, pero mas

abundante en época seca
Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 74.
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh.

Alga de color verde claro, talo cilindrico, hueco con una célula de grosor de 8-20 um de
ancho y 10-30 pum de largo, no ramificado, de 3-4 cm de alto; en la parte basal algunas
veces ramificado, con pocas proliferaciones y muy constrefiido. Las células en la superficie
del talo se observan arregladas en lineas longitudinales y en lineas transversales en las

porciones mas angostas (en la base). Se encontrd en estado vegetativo (Lamina 1. d, ey f).

Datos ecolégicos:
Se recolecté en las dos épocas en zonas expuestas en estado vegetativo, poco abundante,

no presentd ninguna asociacion.
Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 76.
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Nees

Alga de color verde claro, talo todo cilindrico, hueco, de una célula de grosor; 12 cm de
alto, presenta pocas proliferaciones en la parte basal; las células vistas en la superficie
arregladas irregularmente de 6 um de ancho por 11 um de largo. Las ramas tienen

contornos redondeados de 8-10 pm de diametro, algunas veces ramificado (Lamina 2. a, b

Yy ).
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Datos ecoldgicos:

Habita zonas protegidas y semiexpuestas. Presente en época lluviosa, poco abundante.
Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 76.
Ulva Linnaeus

Talos con laminas membranosas, expandidas anchamente, distromaticas, mostrando
margenes rizados, sin estipite largo. Células uninucleadas, cloroplastos simples, con uno o
varios pireniodes. Esporangios y talo gametangial usualmente similar en morfolégia, areas
del margen terminales o fértiles; zoosporas cuadriflageladas. Gametos biflagelados;

isogametos o anisogametos. Ciclo de vida isomdrfico con alternancia de fases.

Ulva costata (Howe) Hollenberg

Talo membranoso, de color verde (color pasto), frondoso y alargado de 30-45 cm de alto,
con margenes muy rizados, ligeramente espiralados, presenta un nervio medio de 150 pm
de grosor (caracteristica particular). Lamina distromatica, con células en posicién anticlinal,
isodiamétricas, 15-20 um de diametro en la parte media por 60- 78 um de largo, en la parte
basal 10-15 pm de diametro por 30-40 pm de largo. Entre las dos capas de células se
observa un espacio muy caracteristico de 9-11 pm de ancho. Se observaron células fértiles

en el margen con diferencia de tamafios entre ellas (Lamina 3. f).

Datos ecolégicos:

Se recolectd exclusivamente en época seca, es muy frecuente, con tallas grandes, en zonas
semiexpuestas y expuestas, con algunos pequefios talos de Centroceras clavulatum,

Ceramium flaccidum y Jania tenella var. tenella en la base.

Referencia: Hoffmann y Santelices, 1997: 59.
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Ulva lactuca Linnaeus

Alga de color verde claro, membranosa, formando laminas anchas de 10-12 cm de ancho
por de 2-6 cm de alto, con margenes poco rizados, sujeta al sustrato por un pequefio disco
basal de 2 mm de diametro. Laminas compuestas de dos células en posicién anticlinal, de
forma cuadrada de 8-12 um de diametro en la parte basal, 45-85 ym de didmetro en lamina

media. (LAmina 3. ay b).

Datos_ecolégicos:
Se recolecté en las dos épocas, pero fue mas abundante en época seca, con mayor talla; en
su base se encontrd: Centroceras clavulatum, Jania tenella var. tenella y también Ulva

lactuca sobre lamina de Padina durvillei.

Referencia: Taylor, 1960: 65; Abbott & Hollenberg, 1976: 83; Hoffmann y Santelices,
1997: G2.
' Ulva lobara (Kiitzing) Harvey

Alga de color verde claro a oscuro, forma laminas membranosas delgadas de 2-10 cm de
alto y 8-15 cm de ancho, muy lobuladas en el margen. Fijada al sustrato por medio de un
disco, estipite ensanchado. Lamina distromatica, con células en posicion anticlinal, no
cuadradas un poco cilindricas, redondeadas de 9-11 um de diametro por de 18- 22 um de
longitud en la parte basal, 10-12 um de diametro por 28-35 um de longitud en la parte
media (Lamina 3. c y d).

Datos ecoldgicos:

Se recolecté en zonas semiexpuestas y expuestas sobre roca. En la base presenta como
epifitas a: Ceramium flaccidum, Centroceras clavulatum, Hypnea spinella, Jania tenella
var. tenella, Polysiphonia nathanielii y Tayloriella dictyurus. Es muy abundante en la época

seca en donde presenta tallas grandes; poco abundante en época lluviosa.

Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 85; Hoffmann y Santelices, 1997: 65.

55




RESULTADOS Y DISCUSION

Ulva raeniata (Setchell) S. & G.

Alga de color verde, talo muy dividido de la base enrollado en espiral con margenes
dentados, frondas de 10 cm de alto y 2-3 cm de ancho. Carece de nervio medio. Talo
distromatico, con células ovaladas-alargadas, en posicién anticlinal que miden 29-32 pum
de diametro, 154-170 um de largo en la parte apical, en la parte media 40-47 pm de
diametro, 170-175 pm de largo y en la base 56 nm de diametro, 140 um de largo. Se podria
confundir con Ulva costata pero la diferencia es que esta especie no posee nervadura media,

ni espacio intercelular entre las dos células y no tiene margen dentado (Lamina 3. e).

Datos ecolégicos:

Se recolectd solo en época seca, muy abundante en zonas expuestas y semiexpuestas.

Referencia: Hoffmann y Santelices, 1997: 71.

Familia Cladophoraceae
Chaetomorpha Kiitzing

Talos uniseriados no ramificados, filamentosos, solitarios o en forma de penachos, litofitico
algunas veces epifito. Con células multinucleadas, cloroplastos parietales reticulados y
numerosos pirenoides. Células vegetativas cilindricas, la célula basal claviforme (permite
distinguir a las especies). Reproduccién asexual por fragmentacién o por zoosporas

cuadriflageladas. Sexualmente por gametos biflagelados. Ciclos de vida isomérficos.
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Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing

Talo de color verde, filamentoso no ramificado, en forma de mata erecta de 2-7 cm de alto,
célula basal alargada con pequeiias constricciones, de 135-540 um de diametro por 4.5-6
mm de largo. Las células superiores cilindricas a rectangulares, en algunos ejemplares
globosas en forma de barril; con 415- 790 um de largo por 325-372 um de diametro
(Lamina 4. a,by c).

Datos ecoldgicos:
Se recolecté en zonas semiexpuestas, sobre conchas y roca, asociada en su base como

epifitas: Ceramium flaccidum y Tayloriella dictyurus. En la época seca se recolectaron talos

mas altos y matas con mayor niimero de filamentos, en la lluviosa talos mas pequefios y

poco abundantes.

Referencia: Taylor, 1960: 69; Abbott y Hollenberg, 1976: 101; Candelaria, 1985: 159,
Chaetomorpha linum (Miiller.) Kiitzing

Talo de color verde, filamentoso, no ramificado, en forma de mata de 2 cm de alto, célula

basal alargada sin constricciones (caracter taxondmico que la diferencia de Ch. antennina)

de 8 mm de largo y 418 um de diametro, con rizoides cortos, del mismo tamafio, de 280 um

de largo por 20 um de diametro. Células superiores cilindricas de 510 pm de largo por 560

pum de diametro. Vegetativa (Lamina 4. d).

Datos ecolégicos:
Se recolecto en zonas semiexpuestas, sobre Amphiroa mexicana, solo en época lluviosa.

Referencia: Taylor, 1960: 71; Abbott y Hollenberg, 1976: 101; Womersley, 1984: 176.
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Familia Caulerpaceae

Caulerpa Lamouroux

Especies cenociticas con una red bien definida de trabéculas internas, ramulas fotosinteticas
erectas, ramificadas en varias direcciones, que a la vez forman densos macollos, por medio
de un sistema de estolones; fijos al sustrato por medio de rizoides incoloros. Cloroplastos
con o sin pirenoides, amiloplastos presentes. La reproduccion es poco conocida, en algunas
‘especies, parece efectuarse principalmente por fragmentacién, aunque se ha descrito la
producciéon de anisogametos. Los gametos se forman en areas de la planta no modificadas y
son liberados a través de papilas superficiales en extrusiones gelatinosas. Ciclo de vida

diploide.

Caulerpa sertularioides (S. Gmelin) Howe

Alga verde, forma densos tapetes. Presenta un sistema de estolones ramificados con
rizoides incoloros que dan firmeza y ramas foliares erectas, de 2-4 cm de largo, diametro
del eje principal de 300-500 um. Las ramas son simples u ocasionalmente ramificadas
(como plumas), pinnadas, cilindricas y sus apices mucronados. No se observaron

estructuras reproductoras (Lamina S. ay b).

Datos ecoldgicos:

Se recolectd en zonas protegidas como semiexpuestas, se asocia a: Amphiroa mexicana,
Ceramiun flaccidum y Jania pacifica. Se presenta en las dos épocas, pero es mas abundante

para la época lluviosa.

Referencia: Taylor, 1960: 144; Womersley, 1984: 253-255; Dawes, 1986: 143.
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Famiilia Codiaceae
Codium Stackhouse

Especies cenociticas, que llegan a medir pocos milimetros hasta 10 m. EIl talo se forma a
partir del crecimiento de filamentos que dan lugar a vesiculas denominadas utriculos, dando
una consistencia esponjosa. Presentan una corteza formada por una capa superficial
integrada por vesiculas fotosintéticas infladas (utriculos) y una médula compuesta por una
infinidad de filamentos longitudinales entremezclados llamados preutriculos. Cloroplastos
pequefios, numerosos Yy restringidos a los utriculos. Reproduccion sexual anisdogama.
Gametangios diferenciados que nacen lateralmente sobre los utriculos. Ciclo de vida

diploide.

Codium giraffa Silva

Alga de color verde oscuro, de consistencia esponjosa, tiene forma de tubo alargado,
presenta ramificaciones irregulares en algunos casos y por lo general forma matas de 6-15
cm de alto con ramas de 3-6 mm de diametro. Se constituye por cenocitos llamados
utriculos que le dan esa consistencia. Los utriculos crecen a partir de la médula, tienen un
cuello largo, su apice tiene forma de mortero redondeado de 158 um de diametro, presenta
una constriccién debajo del apice que se extiende hasta la base con 40-46 um de diametro y
Imm de largo. Sus gametangios son cilindricos, se observaron dos por utriculo, en la parte

lateral, de 65-125 um de diametro (Lamina 6. ay b).

Datos ecoldgicos:

Se recolecté en zonas protegidas y expuestas, sobre roca, no presenté ninguna asociacién
con otras algas, muy raramente con Jania decussato-dichotoma y J. tenella var. tenella en la
base. Presentes en las dos épocas, con talos muy escasos, solo en seca se encontré en

estado reproductivo.
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Referencia: Taylor, 1960: 184; Womersley, 1984: 224; Candelaria, 1985: 149; Pedroche,
1998: 53.

Codium isabelae Taylor

Alga de color verde oscuro, esponjosa, talo cilindrico, no ramificado sélo algunas veces, de
2 cr'n’ de alto. Se compone por cenocitos llamados utriculos claviformes a cilindricos, tienen
una marcada constriccion debajo del apice, que le da forma de mortero o pistilo de una flor,
de 60- 120 um de diametro y de 300-520 um de largo. El apice es redondeado a aplanado.
Vegetativa (LAmina 6. cy d).

Datos ecolégicos:
Se recolecté en zonas protegidas, solo en época seca, talo no frecuente escaso, sin

asociaciones.

Referencia: Pedroche, 1998: 61, como C. oaxacence.
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Lamina 1. Enteromorpha compressa a. Habito, b. Células superficiales, €. Corte
transversal de la parte media. d. E. flexuosa, habito, e. Corte transversal de la
parte media f. Células en vista superficial, distribuidas longitudinalmente.
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Lamina 2. Enteromorpha.intestinalis. a. Habito, b. Células en vista
superficial, de la parte media del talo.c. Talo.
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28 um

)

Lamina 3. Ulva lactuca, a. Habito, b. Corte longitudinal de la parte media,
células de forma cuadrada, en posicién anticlinal. ¢. U. lobata, corte
longitudinal de la parte media, célutas redondeadas, un poco cilindricas, d.
Habito. e. U. taeniata, corte de la parte media, sin espacio intercelular. f.
U. costata, corte de la parte media observandose claramente el espacio
intercelular, de 9-10 um
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Lamina 4. Chaetomorpha antennina, a. Fragmento del filamento, célula
basal con constricciones y rizoides b. Habito, ¢. Células del filamento en
estado reproductivo. d. Ch. linum, filamento de la parte basal (eb= célula

basal, r= rizoides).
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Lamina 5. Caulerpa sertularioides a. Habito, b. ramula foliar erecta,

pinnada. (ri= rizoidesque fijan al sustrato, am= rama cilindrica con apices
mucronados).
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Lamina 6. Codium giraffa, a. Habito, b. Utriculo. ¢. C. isabelae (antes C.
oaxacence), utriculo, d. Habito
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7.4.2 DIVISION HETEROKONTOPHYTA,
CLASE PHAEOPHYCEAE

Familia Ectocarpaceae
Hincksia J. Gray

Talos constituidos por filamentos uniseriados, muy ramificados, que forman matas o
penachos frecuentemente en grandes masas; fijada por rizoides, con ramas de pelos falsos.
Su crecimiento por regiones meristematicas, que va desde la base de las ramas hasta el
apice. Las células con numerosos feoplastos discoidales, cada una con un pirenoide.
Reproduccién por esporangio plurilocular neutral, meiosporangio unilocular y gametangios;

organos reproductivos sésiles, zonas meristematicas en la base y en la parte apical.
Hincksia breviarticulata (J. Agardh) P. C. Silva

Alga de color pardo, filamentosa ramificada irregularmente, de 2 cm de alto. Las ramas son
delgadas y tienen forma de gancho. Las células son rectangulares en ocasiones como barril
de 20-40 pm de diametro por 40-80 um de largo, presenta numerosos cloroplastos
redondeados concentrados en la parte central de la célula. Plurangios laterales, sésiles, de

apice redondeado. Las células del eje principal miden 20-25 um de diametro por 30-70 um
de largo (Lamina 7. e).

Datos ecoldgicos:

Habita en lugares semiexpuestos, siempre se encuentra epilitica o epifita de Chnoospora

minima, adherida por rizoides.

Referencia: Taylor, 1960: 201; Candelaria, 1985: 126.
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Hicksia mitchelliae (Harvey) Silva

Alga de color pardo, compuesta de numerosos filamentos muy ramificados irregularmente,
de 2-4 cm de largo, formando densas matas, adherida a roca (epilitica) o en algunas
ocasiones epifita a otra alga (como mata) adherida por rizoides que parecen pelos. Las
ramas ‘son delgadas con dpices agudos. Se componen de células rectangulares, con
cloroplastos discoidales de 20- 35 um de diametro por 40-60 um de largo. Esporangios
pluriloculares (plurangios, en forma de elote), dispersos a lo largo del talo, lateralmente,
orientados hacia el apice, de forma cilindrica a subcilindrica, sésil, rigido, con puntas

redondeadas de 25-30 pum de diametro por 35-170 um de largo (Lamina 7. a, b, c y 11. a).
Datos ecoldgicos:

Se encuentra sobre roca semiexpuesta, es muy abundante para la época lluviosa, y se asocia
a: Chnoospora minima, Jania pacifica, J. subpinnata, J. tenella var. tenella donde es
epifita.

Referencia: Womersley, 1987: 52

Familia Sphacelariaceae

Sphacelaria Lyngbye

Talo erecto, en forma de penachos fijos por una masa de filamentos rizoidales o algunas
especies por un disco basal. Ramas erectas cilindricas, varias ramas sin corticacién.
Esporangio y gametangio multiseriado en las porciones de los ejes en pequeiios pedicelos.

Usualmente con propagulos de distintas formas.
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Sphacelaria didichotoma Saunders

Talo epifito de 3-4 mm de alto, color verde amarillento, forma pequefias matas, segmentos
alargados de 30-40 um de diametro por 40-48 um de largo; 1-3 células de grosor.
Propagulos delgados bifurcados en el apice de las ramas, con ejes del propagulo de 200-250

pum de largo, con ramas de 100-200 um de longitud (Lamina 8. a y b).

Datos ecolégicos:
Se recolecto en zonas expuestas y semiexpuestas, abundante en lluviosa. Crece como epifita

en: Amphiroa mexicana, Padina durvillei y Jania tenella var. tenella.

Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 218; Womersley, 1987: 150.

Familia Dictyotaceae

Dictyopteris Lamouroux

Talo laminar ramificado de forma irregular o dicotémica, 2 a 35 cm de alto, con una base
rizoidal que funciona como disco de fijacion; las ramas con una prominente nervadura
central. Crecimiento por un margen de células apicales, estructuras reproductoras con
numerosos soros esporangiales a lo largo del talo, al costado de la linea media. Soros

oogoniales y anteridiales esparcidos.
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Dictyopteris repens (Okamura) Borgesen

Alga de color verde olivo, 1-1.5 cm de alto, laminar con ramificacién dicotdmica, presenta
una nervadura central. Crecimiento apical. Muchas veces esta especie es incospicua

(I.Amina 8. c).

Datos ecoldgicos:
Se encontrd en zonas expuestas, en estado vegetativo asociada a Caulerpa sertularioides,

como epifita.
Referencia: Womersley, 1987: 220; Dawson, 1961: 407.
Dictyota Lamouroux

Talo decumbente o erecto, laminar; ramificacién dicotédmica a alterna; sin nervadura
central. Cada rama con una larga célula apical. La médula puede presentar de 1-4 capas de
células incoloras con plastos lobados o estrellados y dos capas de células corticales muy
pigmentadas, con plastos discoidales. Fijos al sustrato por una masa rizoidal. Oogonios en
soros con o sin indusio, anteridios en plurangios. Pelos comunmente presentes en talos
estériles, dioicos, oogamicos. Esporangio unilocular esparcido en la superficie de las
laminas, cada uno produciendo cuatro aplanosporas; el soro oogonial simple. Anteridio

plurilocular.
Dictyota binghamiae J. Ag.

Talo de color pardo, de 5-10 cm de alto, margenes dentados, con ramificaciéon pinada,
ramas de 1-1.5 mm de ancho, con apices redondeados, médula compuesta de 5-6 células de
grosor. Células corticales de 14-20 um de diametro y células médulares de 10-14 pm de

diametro por 25-57 pm de largo (Lamina 9. c y d).
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Datos ecoldgicos:
Se recolecté en época seca en zonas protegidas y semiprotegidas.

Referencia: Abbott & Hollenberg, 1976: 207, Mateo-Cid L. E. et al., 2000: 197.

Dictyota dichotoma (Hudson) Lamoroux

Talo color pardo, 3 cm de alto, con ramas de 3-8 mm de ancho, ramificacion dicotémica.
Formando algunas veces pequefias matas. Los apices redondeados de 3 mm de ancho,
soros presentes en una sola superficie del talo, ampliamente esparcidos en pequefios
grupos, concentrados en la parte central de las ramas, nunca en el margen; no se observan
pelos ni proliferaciones en la superficie de la lamina, excepto en la parte basal algunos
pelos rizoidales. Una capa de células corticales de 8-20 um de largo por 8-10 pum de
diametro, la médula presenta una capa de células de 17 pm de diametro por 20 um de largo
en las partes extremas y en el centro de 20-25 um de diametro por 41 um de largo. El

ejemplar presento tetrasporangios de 60-75 ym de diametro (Lamina 9. a, by 11. b).

Datos ecoldgicos:
Presente en las dos épocas en zonas protegidas y semiprotegidas, crece junto a Ceramium

Slaccidum como epifita de Amphiroa mexicana y Jania pacifica.

Referencia: Womersley, 1987: 194; Mateo-Cid L. E. er al/, 2000: 200.
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Padina Adanson

Talo laminar en forma de abanico, raramente postrado, de color café olivo a pardo oscuro,
con una base de muchos filamentos multicelulares; laminas simples o divididas y
flabeladas; concéntricamente zonada en algunos casos con impregnaciones de carbonato de
calcio en una o ambas superficies, las porciones superiores enrolladas, crecimiento
marginal; con dos o mas capas celulares en la médula; laminas con lineas concéntricas de

filamentos o parafisis. Estructuras reproductoras usualmente formadas en bandas con

indusio o sin él.
Padina crispata Thivy

Talo laminar flabelado de 2-6 cm de alto, de color verde olivo a pardo; margen entero
crispado, algunas veces dividido; impregnado de carbonato de calcio el margen circinado.
Estipite definido de 2-3 mm de largo. De dos a cuatro capas de células en el margen del talo
de 25-40 um de grosor, seis capas de células en la zona media de 125-180 pm de grosor, en
la base de 5-9 capas de 153-210 um de grosor; las células corticales de 20-25 um de largo
por 10-12 um de ancho. Soros tetrasporangiales dispuestos en lineas irregulares, sobre la
superficie interna (con forma de pera), de 75-100 um de diametro; soro ocogonial sobre la

superficie interna, en forma de parches en la zona media de la lamina de 30-50 um de

diametro.

Datos ecoldgicos:

Se recolecto en zonas protegidas, en las dos épocas, con muchas epifitas: pequefios talos de

Amphiroa mexicana. Ceramium flaccidum y Jania tenella var. zacae.

Referencia: Taylor, 1945: 100, Avila, 2001: 74.
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Padina durvillei Bory de Saint-Vincent

Alga de color pardo, de 5-14 cm de alto, formando frondas laminares, de consistencia
rigida, gruesa y lisa, de hasta 8 cm de ancho; el margen entero, dividido, laciniado, lobado,
por lo general no presenta calcificaciones, sé6lo algunas veces ligeramente en una sola
superficie. Estipite cilindrico, 1.5-2 mm de largo por 1-2 cm de ancho, este se encuentra
cubierto por abundantes rizoides. 6-7 capas de células en el apice de 110-230 um de grosor;
en lz{ zona media de 8-14 capas de células de 145-310 um de grosor y en la zona basal 10-
18 capas de células de 310-450 um de grosor. Las cé€lulas corticales de 25-30 um de
diérﬁetro. Soros esporangiales dispuestos en lineas irregulares, en forma de parches de 50-
75 um de diametro por 87-120 um de largo; soros anteridiales en lineas irregulares de 33-
65 pm de diametro. Talos vegetativos, con tetrasporangios de 50-75 pum de diametro por
87-120 pum de largo, con estructuras oogoniales de 33-65 um de diametro por 58-65 um de
largo y con anteridios de 16 um de diametro por 48-55 um de largo con indusio (Lamina

11.¢).

Datos ecolégicos:

Recolectada en zonas expuestas al oleaje. Alga muy abundante en las dos épocas, con gran
cantidad de epifitas en época seca: Amphiroa mexicana, Centroceras clavulatum,
Ceramium flaccidum, C. hamatispinum, Centroceras clavulatum, Chaetomorpha linum,
Enteromorpha intestinalis, Herposiphonia littoralis, Hincksia mitchellie, J. tenella var.

tenella, Jania tenella var. zacae, Laurencia hancockii, Tayloriella dictyurus y Ulva lactuca.

Referencia: Avila, 2001: 81; Candelaria, 1985:134; Taylor,1945::101.
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Padina mexicana Dawson var. mexicana

Talo postrado de color pardo, con laminas enteras, flabeladas, expandidas, margen entero,
rara vez dividido, de 1-2 cm de alto, presenta zonaciéon entre lineas de pelos €
impregnaciones de carbonato de calcio; dos capas de células corticales, de 32-58 um de
grosor, dos a cuatro capas de células médulares en la zona media mas dos corticales de 90-
135 um de grosor y hacia la base 4-6 capas de células de 120-265 pm de grosor; células
corticales de 18-25 um de diametro. Soros tetrasporangiales sobre la superficie interna en
lineas continuas o discontinuas de 55-90 um de diametro, con indusio; soro oogonial sobre

la superficie del margen circinado de 99 um de largo. Se identificaron oogonios y

tetrasporangios.

Datos ecoldgicos:

Se recolectd en zonas protegidas, poco abundante para las dos épocas, asociada con

Ceramium flaccidum, Herposiphonia littoralis, Jania tenella var. tenella 'y J. tenella var.

zacae.
Referencia: Dawson, 1944: 231; Avila, 2001: 90; Avila, 2003:13.
Padina mexicana var. erecta Avila

Es similar a P. mexicana sdlo que el talo se encuentra erecto, con una consistencia de la
lamina mucho mas rigida que la postrada, con o sin impregnaciones de carbonato de calcio;
presenta un estipite de 2-3 mm de largo, los esporangios se presentan principalmente sobre
la superficie interna, en lineas regulares, alternando las zonas de carbonato de calcio. Las
capas célulares en la zona media y en la base de la lamina es constante 4 capas médulares y
2 capas corticales (semejando a P. mexicana var. mexicana), a diferencia de P. crispata, en

donde el nimero de células varia hacia la base de lamina. Se identificaron pocos talos, en

estado vegetativo, anteridios y esporofitos.
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Datos ecoldgicos:
Se recolectaron en areas protegidas y semiprotegidas, talos muy escasos, con la presencia de

Jania tenella var. tenella en la base.
Referencia: Avila, 2001: 91; Avila, 2003:13; Dawson, 1944: 231.
Padina ramonribae Avila & Pedroche sp. nov. (inédita)

Talo laminar flabelado, erecto, de color pardo, de 7-10 cm de alto, 4-6 cm de ancho, talo
_frondoso; disco basal de 2 cm de ancho con un estipite de 1.5-2 mm de largo; en algunos
casos presenta impregnaciones de carbonato de calcio (pero muy escaso). Con 2-5 capas de
células en el margen del talo de 85-125 um de grosor; 5-7 capas de células médulares mas
dos corticales en la zona media de 170-265 uym de grosor; en la parte basal o hacia el
estipite presenta 8 capas de células médulares (de manera constante) mas dos capas
corticales de 250-320 um de grosor. Presentan dos capas de células corticales de 19-25 pum
de diametro. Esporangios de 50-70 um de diametro dispuestos en lineas irregulares hacia el
margen y en parches hacia la base de la lamina.

Se observaron talos vegetativos y tetrasporangios de 70 um de diametro, oogonios de 40
pm de diametro por 60 pum de largo, anteridios de 16 um de diametro, observandose

claramente el indusio (Lamina 11. d).

Datos ecolégicos:
Se recolectd en zonas expuestas, abundante en las dos épocas con tallas mayores en la

época seca y con la presencia de varias epifitas sobre su lamina: Amphiroa mexicana,

Centroceras clavulatum, Ceramium flaccidum y Jania tenella var. zacae.

Referencia: Avila, 2001: 95.
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Spartoglossum Kiitzing

Talos erectos, folioso, de 10-30 cm de alto y laminas de 1-4 cm de ancho, fijo al sustrato
por una mata de rizoides. Ramificacidén irregular en ocasiones escasa. Crecimiento por un
grupo de células apicales en apices ligeramente pequeiios. De cuatro a nueve células de
ancho, con células corticales usualmente subdivididas, una médula con largas células,
arreglédas irregularmente en seccion transversal. Estructuras reproductoras (tetrasporangio
y oogonios) esparcidas o parcialmente embebidas en la corteza en ambas superficies del
talo; anteridios en pequeiios soros formando zonas concéntricas, en las porciones apicales

de las laminas. Ciclo de vida diplohaploide e isomorfico.
Sparoglossum lanceolatum Dawson
Talo erecto folioso 18 cm de alto, laminas de 2-3 cm de ancho. Ramificacion irregular.

Crecimiento apical. De seis células de ancho, con células corticales divididas, médula con

células largas, arregladas transversalmente. Vegetativa.

Datos ecolégicos:
Se recolecté en una zona expuesta, solo en época seca.

Referencia: Dawson, 1953: 328-330.
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Familia Chnoosporaceae
Chnoospora J. Agardh

Talos erectos, con ejes subcilindricos en la parte basal y comprimidos en la parte apical, con
ramificaciéon dicotémica, fijo por medio de un pequefio disco basal. Parenquimatoso
creciendo por medio de un meristemo subapical. Médula incolora compuesta de células
grandes alargadas. Corteza compuesta por tres capas de células coloreadas pequeiias, con
abundantes criptéstomas. Plurangios organizados en soros, compuestos por numerosos
filamentos, que nacen sobre la corteza, asociados a pelos de los criptostomas.

Chn a minima (Henring) Papenfuss

{ o

Talo de color pardo, aspero, forma matas de 6-12 cm de alto, con ramificacién dicotémica,
angulos de 45°. Ramas subcilindricas poco comprimidas hacia el apice, en la base son
cilindricas y miden de 5-6 mm de ancho. Médula incolora con células poliédricas de 12-55
pm de diametro y una corteza oscura de 3-4 capas de células pequefias de 7-9 um de
diametro. En estado reproductivo en las dos épocas, presenta plurangios uniseriados en

forma de criptas embebidas en la corteza.

Datos ecoldgicos:
Se recolectd en zonas expuestas al oleaje, adherida a roca, conchas; con varias epifitas.

Generalmente con matas de Centroceras clavulatum, Hincksia mitchelliae (en estado
reproductivo) en las ramas y T7Tayloriella dictyurus en la base. Ademas asociada a
Chaetomorpha antennina, Caulerpa sertularioides y varias cianofitas. Abundante en la

época lluviosa con tallas mayores, comparada con la época seca.

Referencia: Taylor, 1960: 263; Candelaria, 1985: 140.
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Familia Sargaceae
Sargassum C. Agardh

Talo ramificado en forma de frondas con varias ramas, ramificacion radial, mas o menos
continua desde la base al apice, modificada por ramas estériles; fijo por un disco
parenquimatoso, irregular con rizoides; estipite cilindrico, pequefio. Ramas filiformes,
delgadas, lanceoladas, acuminadas, con una linea media, tiene criptostomas y margenes
lisos a denticulados, ondulados. Vesiculas esféricas, submarginadas, apiculadas, esparcidos
en pequerfios pedicelos, lisos; se caracteriza por presentar receptaculos en los ejes laterales
de la ramulas terminales fértiles, agregados dentro de un racimo, mas o menos enroscado,
triangular; oogonios y anteridio en algunos conceptaculos o en distintos receptaculos.

Especies monoicas a dioicas.
Sargassum liebmannii J. Agardh

Fronda de 3-6 cm de alto, color café claro, fija al sustrato por un disco parenquimatoso con
un estipite subcilindrico; presenta ramificacion distica con ejes flexibles, las ramas con
margenes aserrados, acuminados, un poco enroscadas, con la presencia de criptostomas
pequeiios y circulares arreglados en dos lineas, cada una de cada lado de la nervadura
media de la hoja. La hoja mas grande de 3-4 cm de largo por 0.6-0.8 cm de ancho.

Vegetativa (Lamina 10. a y b).

Datos ecolégicos:
Se recolecté en zonas expuestas, en las dos épocas, siempre en estado vegetativo con tallas

muy pequeiias, asociada con pequefios talos de Amphiroa mexicana en la base, Ceramium

Slaccidum y Jania tenella var. tenella.

Referencia: Setchell & Gardner,1925: 711- 723.
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40 pm]:
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Lamina 7. Hincksia mitchelliae, a. Ramificacién irregular b. Cloroplastos
discoidales, ¢. Cé¢élulas  rectangulares, d. Filamento con estructuras
reproductoras sésiles. e. 'H. breviarticulata, Filamento con ramas delgadas
en forma de ganchos, cloroplastos redondeados, concentrados en la parte
central de la célula y plurangio sésil (¢l= cloroplastos, pl= plurangios, ap=
dpices de las ramas agudos, r= rama en forma de gancho).
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Lamina 8. Sphacelaria didichotoma, " a. Hébito, b. Propagulos bifurcados.
¢. Dictyopteris repens, habito, células superficiales (pr= propagulos, ce=
células superficiales).
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Lamina 9. Dictyota dichotoma, a. Habito, con soro esporangial, b. Corte en
plano transversal, muestra el soro esporangial. ¢. D. binghamie, habito, d.
Corte en plano longitudinal (so= soro esporangial).
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a\b 0.6 cm:[

Lamina 10. Sargassum liebmannii, a. Habito, con estipite subcilindrico, b.
Ramas con margenes aserrados acuminados y criptostomatas arreglados
azarosamente en dos lineas de cada lado de la nervadura media. (es=
estipite, m= margen, e¢r= criptostomatas, mn= nervadura media).
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Lamina 11. a. Hincksia mitchelliae. con esporangio plurilocular, (40X). b. Dictyota
dichotoma. corte en plano transversal. muestra médula, corteza y soro oogonial. €. Padina
durvillei, corte en plano transversal de la base, muestra mas de diez capas medulares y
corteza, (20X). d. P. ramonribae (inédita), soro anteridial, médula con ocho capas y
corteza. (20X) (plu= plurangio. so= soro oogonial, m= meédula, ec= células dec la cortcza,
sa= soro anteridial).

’
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7.4.3 DIVISION RHODOPHYTA

Familia Erythropeltidaceae
Erythrotrichia Rosenvinge

Talo erecto filamentoso, simple, epifito, fijo por una célula basal lobulada y un pequeiio
disco basal con rizoides. Partes erectas generalmente ramificadas, con apices cilindricos a
flabelados. Crecimiento por divisién intercalar. Células con cloroplastos usualmente
simples, estrellados, con un pirenoide central. Reproduccién por medio de monoesporas

formadas en las células superiores, por el desarrollo de paredes oblicuas.
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh

Talo de color rosado, filamentoso, simple, de 0.5-1 mm de alto, por lo general epifito, fijo
al sustrato por medio de una célula basal con dos 16bulos. Ramificado en la parte superior.
El diametro de los filamentos en la parte basal es de 120 ym y en la parte superior de 400-
550 pum. Uniseriado, con células de forma rectangular, mas anchas que largas de 11-12 um
de ancho, 5-6 um de largo en la parte superior e inferior. Monosporangios trapezoidales de

9 um de diametro (Lamina 12. ay b).

Datos ecolégicos:

Se recolecté en zonas expuestas y semiprotegidas, en las dos épocas aunque es mas
frecuente en época lluviosa, en algunos casos vegetativa, siempre como epifita de:

Herposiphonia littoralis. H. secunda y Jania pacifica.

Referencia: Dawson, 1953: 10; Taylor, 1960: 292; Abbott & Hollenberg, 1976: 286;
Candelaria, 1985: 76.
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Familia Liagoraceae
Dermonema Greville

Talo erecto, mucilaginoso y robusto, litofitico, ramificacién abundantemente dicotémica a
subdicotémica desde su base, cilindrico en la parte basal y adelgaza hacia el apice. Se fija
mediante un disco basal. Estructura multiaxial, con: corteza, subcorteza y médula. La
corteza se constituye de filamentos subdicotomicos, cuyas células varian de tamaifio y
forma, las terminales o externas son piriformes, rodeados de abundante mucilago, todas
bien pigmentadas. Subcorteza con células incoloras, de forma irregular, de cllas se derivan
filamentos no pigmentados que integran la zona médular; la cual es laxa. Los filamentos
espermatangiales se originan a partir de la célula subapical y portan espermacios terminales
ovoides. Ramas carpogoniales laterales a partir de los filamentos corticales, se constituyen
por 3 células de contenido denso. El carpogonio fecundado da lugar a una protuberancia
lateral de la cual se inicia el gonimoblasto, originando 3 o 4 filamentos simpodiales mas o
menos paralelos a la corteza. Las carposporas y el carposporofito derivan de las ramas
erectas cuyos apices se convertiran en carposporangios en donde a su vez se desarrollaran
las carposporas. Se menciona un diformismo sexual basado en la abundancia de
ramificacion, que dan una apariencia a los talos femeninos frondosos y laxos, los

masculinos son mas rigidos y con menor grado de ramificacion.
Dermonema virens (J. Agardh) Pedroche & Avila Ortiz

Alga de color verde a purpurea de 5-7 cm de alto, talo de consistencia cartilaginosa,
ramificacion dicotémica, se fija por un pequeiio disco basal de 3-4 mm de diametro. En la
parte superior de las ramas se reduce su diametro a 1-2 mm. Esta constituido por una
meédula y corteza filamentosa (células apicales de los filamentos corticales en forma de pera
o gota). Filamentos de 40 pm de diametro por 60 uym de largo, incoloros en la parte
subcortical y médular. La corteza presenta filamentos coloreados donde se pueden observar
ramas espermatangiales (estructuras masculinas), espermacios de 3-4 um de diametro por

60 um de largo y carpogonios (estructuras femeninas, con un tricégeno en forma de brazo).
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Datos ecolégicos:
Se recolecté en zonas semiexpuestas y expuestas en las dos épocas, pero con mayor talla y

numero de talos en la época lluviosa, con la caracteristica particular de no presentar ninguna

asociacion.

Referencia: Candelaria, 1985: 82; Dawson, 1963: 36; Pedroche y Avila, 1996: 63.

Familia Gracilariaceae

Gracilaria Greville

Talo saxicola, con ramificacién que va desde la estrictamente dicotémica, policotémica a
irregular; la orientacién de las ramas puede ser en un solo plano o varios planos; las ramas
estidn costrefiidas o no en la base. Los ejes de tres tipos: cilindricos, complanados y
aplanados. Posee una consistencia rigida, turgente o flacida. Los apices son redondeados o
bien agudos y algunas veces con ambos. Se fijan al sustrato por medio de un pie de fijacion,
discoidal y pseudoparenquimatoso. Los margenes en muchas especies con proliferaciones
en los bordes, dentado, espinoso y cervicorne, largo y dividido o lobulados. Médula
pseudoparenquimatosa compuesta de células grandes, generalmente esféricas, incoloras, las
cuales pueden variar en tamafio y numero de capas celulares. Corteza compuesta por
filamentos dicotémicos de células pequeiias, esféricas a ovoides y pigmentadas (varian en el
nimero de capas y se modifican por la presencia de tetrasporangios y conceptaculos
espermatangiales). Subcorteza presente en varias especies, con células de tamaiio
intermedio entre las médulares externas y las corticales, pigmentadas y forma esférica.
Cistocarpos externos, algunas veces sésil, presenta un gonimoblasto compuesto de
filamentos pseudoparenquimaatosos ramificados, terminados en series de carposporas.
Espermacios alojados en conceptaculos. Los talos gametangiales pueden ser dioicos o
monoicos. Los tetrasporangios siempre son de tipo cruzado y se localizan en la corteza,

pueden ser esféricos o generalmente ovoidales.
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Gracilaria crispara Sctchell & Gardner

Talo color verde claro, consistencia rigida o turgente, 8 cm de alto; forma frondas, fijadas al
sustrato por un estipite corto y robusto de 4-5 mm de largo. Ramificacién sin un eje central,
irregular a policotémica, con segmentos cortos, aplanados en todo lo largo y complanadas
en la base de las ramas de 2-5 mm de ancho (este ancho no es constante para todas las
laminas), sin constricciones en la base de las ramas. Los apices, redondeados, margen
dentado en la base, crespo y espinoso en la parte superior.

Pseudoparenquimatoso. Corteza de 2-3 capas de células pequenas, esféricas a ovoides en
posicién anticlinal de 6-7 um de diametro. La médula se compone de 3-4 células mas

grandes de 180 pym de diametro (Lamina 12. c y d).

Datos eclégicos:
Recolectada en zonas expuestas y semiexpuestas, en €poca seca en estado vegetativo, sobre

roca, asociada a Amphiroa mexicana, Jania pacifica y J. tenella var. tenella.
Referencia: Dawson, 1963: 205; Dreekmann, 1997: 37.
Gracilaria pachydermatica Setchell & Gardhner

Talo color verde rosaceo, consistencia rigida turgente, no mucilaginosa, 4-4.5 cm de alto.
Se encuentra formando frondas, fijada al sustrato por un estipite corto. Ramificacién
dicotdmica. Los segmentos disminuyen en longitud hacia los apices. Ejes cilindricos en la
base y complanados en todo lo largo de 2-3 mm de diametro. Sin constricciones en la base
de las ramas. Apices redondeados, con margenes enteros. Pseudoparenquimatosa con una
corteza con muchas capas celulares, pigmentadas, de 9-12 capas celulares en posicién
anticlinal, de 8-10 um de diametro. La médula compuesta de 15-22 capas de células
grandes de 90-120 pum de diametro. Se identificaron talos en estado vegetativo y
conceptaculos tetrasporangiales, embebidos en la corteza, de 20 pm de diametro por 30 um

de largo. (Lamina 13 a y b).
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Datos ecolégicos:
Se recolectaron en zonas expuestas, sobre roca con pequeifios talos de Amphiroa mexicana 'y

Jania pacifica en la base.
Referencia: Dawson, 1963: 206; Dreckmann, 1997: 41.
Familia Halymeniaceae
Grateloupia C. Agardh

Talo erecto, delgado, carnoso a submembranoso, folioso a ramificado. Las ramas
cilindricas, compresas a flabeladas, con o sin proliferaciones, algunas ramificadas en un
solo plano, algunas otras ramificadas en varias direcciones. Usualmente con estipite, simple
o irregularmente dividido. Superficie lisa, algunas de consistencia mucilaginosa. Médula
con filamentos anastomosados en direccién periclinal. Corteza forrnada hasta por ocho
capas de células divididas en lineas dicotémicas en posicidon anticlinal. Tetrasporangio
embebido en la corteza; espermatangio formando parches en la superficie; cistocarpos en

grupos o aislado, pequeiio, inmerso en la corteza.
Grateloupia versicolor (J. Agardh) J. Agardh

Talo de 3-5 cm de alto, rosado oscuro a verdoso, de consistencia mucilaginosa y blanda, fija
al sustrato por medio de un pequeiio disco irregular; ramas compresas, con ramificaciéon
irregular pinada dicotémica todo el talo, mostrando 2-5 mm de ancho abajo y 2-3 mm en la
parte superior. Presenta proliferaciones pinadas. Médula con filamentos esparcidos
entremezclados, corteza con filamentos en posicion anticlinal de 4-5 células de grosor

aproximadamente de 40-50 um de ancho (Lamina 13. c y d).
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Datos ecologicos:
Se recolectd en zonas semiprotegidas, poco abundante, sin ninguna epifita, raramente
asociada a: Chaetomorpha antennina; postrada en roca o conchas. Talos en estado

vegetativo.

Referencia: Dawson, 1963: 257.

Familia Corallinaceae
Amphiroa Lamouroux

Forma densas matas arbustivas. Talo clacificado, erecto, litofitico, compuesto por
segmentos calcificados 1lamados intergeniculas y separados por geniculas no calcificadas.
Ramificaciéon basicamente dicotémica, ésta es frecuentemente irregular, en un solo plano.
Médula intergenicular consistiendo de células rectas arregladas en numerosas hileras de
diferente longitud. Médula genicular con células rectas arregladas de una a varias hileras
curvas, también de diferente longitud. Corteza de pocas capas de pequenas células
redondeadas. Las células reproductoras se producen en los conceptiaculos laterales,

pequefios, con un solo poro, localizado a lo largo de la superficie de las intergeniculas, en

gran parte inmersos en el tejido cortical.
Amphiroa dimorpha Lemoine

Talo postrado, dorsiventral, grueso y rigido, calcificado de color blanco a rosado de 2 cm de
alto. Presenta ramificaciéon dicotdmica muy irregular, con margenes lobulados de 2-3 mm
de ancho. La superficie ventral de color rosado con concepticulos abundantes de 250-280
pum de diametro y la dorsal de color blanco lisa y aplanada. Las intergeniculas tienen de 5-6

hileras de células médulares. La genicula es prominente. Médula multizonal de 2-4 capas
de células (Lamina 14. a).
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Datos ecologicos:
Se recolectd en zonas expuestas en época lluviosa, postrada sobre roca o cerca de la base

de Amphiroa mexicana, Caulerpa sertularioides, J. pacifica 'y Jania tenella var. tenella.
Referencia: Dawson,1953: 141-142.
Amphiroa mexicana Taylor

Talo: que forma densas matas, muy ramificadas dicotémicamente a tricotémica, con un
éhgﬁlos de 45° apoximadamente, de 4-5 cm de alto, calcificada de color blanco a un poco
rosado. Segmentos cilindricos a subcilindricos, con apices redondeados, intergeniculas de
0.5-1 mm de diametro por 3-5 mm de longitud; las geniculas son obscuras y prominentes a
todo lo largo, excepto en las partes apicales, de 374-584 um de diametro por 291-505 um
de longitud. Médula intergenicular con alternancia de 4-6 zonas. Conceptaculos
tetrasporangiales abundantes y muy evidentes dispuestas en toda la superficie de la
intergenicula y a lo largo de todo el talo, excepto en las partes basales, de 231-359 pum de
didmetro por 89-153 pm de largo. Tetrasporangios zonados de 48-75 um de largo y 22-80

pum de didametro.

Datos ecolégicos:

Recolectada en zonas semiprotegidas y protegidas en las dos €pocas. pero mas abundante en
lluviosa, con abundantes talos y asociada con varias epifitas: Ceramium flaccidum,
Centroceras clavulatum, Feterosiphonia littoralis, Hypnea pannosa, H. spinella, Jania
decussato-dichotoma, J. pacifica, J. tenella var. tenella, Polysiphonia nathanielii
Sphacelaria didichotoma, Tayloriella dictyurus y presentes pequeiios talos de Caulerpa

sertularioides, Padina durvilleii y Sargassum liebmanii.

Referencia: Norris y H. William, 1981: 1-29; Candelaria, 1985: 94; Dawson, 1953: 145,
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Amphiroa misakiensis Yendo

Talo calcificado, saxicola, frondoso de 3-4 cm de alto, crecimiento discontinuo desde el
sustrato hacia la superficie apical. Ramificacién basicamente dicotémica, tendiendo a
irregular. Intergenicula meédular pequeiia, de tres células largas y una pequeiia,

subcilindricas . en” la parte basal, en la parte apical un poco comprimidas y de forma

irregula‘r,"puAed'e‘ variar de 5-7 mm de largo por 3 mm de diametro. Genicula muy evidente,
de color oscura, multizonal, compuesta de 5-10 hileras de células médulares, con parches de
tejido cortical no calcificado. Conceptaculos abundantes en la superficie de la intergenicula

y conceptaculos tetrasporangiales de 180-350 um de diametro.

Datos ecoldgicos:
Especie muy abundante en lluviosa, recolectada en arecas semiexpuestas y expuestas; sus

epifitas son: Ceramium flaccidum, Erytrotrichyva carnea, Laurencia hancockii,
Polvsiphonia nathanielii 'y crece junto a Amphiroa dimorpha, A. mexicana, Jania

decussato-dichotoma, J. subpinnata,Ay';[ pacifica.
Referencia: Dawson, '1‘95.3: 143; Norris y H. William, 1981: 12-15.
Jania Lamouroux

Talo calcificado, generalmente erecto, litofitico o epifito, constituido por segmentos largos
calcificados intergeniculas, separados por zonas no calcificadas, geniculas. Son mas
pequeifias en cuanto a diametro y altura, en comparacion con el género Amphiroa. Forman
densas matas arbustivas. Ramificaciéon generalmente dicotomica, pero puede variar. Médula
intergenicular de varias hileras de células largas rectas de la misma longitud. Médula
genicular compuesta de una sola hilera transversal de células largas. Tetrasporangios
zonados en concepticulos terminales sobre los apices de los segmentos, poro apical en

forma de uma. Carposporas y esporangios en conceptiaculos semejantes.
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Jania decussato-dichotoma (Yendo)Yendo

Talo calcareo, saxicola. Matas densamente ramificados, de 1-2 cm de alto; una
caracteristica particular es que presenta ramificaciéon irregular decusada-dicotémica, con
angulos estrechos menores a 45°, ramas cilindricas de 100-175 um de diametro por 240-320
pum de largo; apices truncados. Los conceptaculos tetrasporangiales en forma de urna, no

muy frecuentes, terminales, de 210-300 um de didmetro.

Datos ecoldgicos:
Recolectada en zonas expuestas en época lluviosa, con mayor tamaifio y densamente

ramificada. Se encontré con Amphiroa mexicana, Jania pacifica, J. tenella var, tenella,

asociada con varias epifitas como: Ceramium flaccidum y Polisiphonia nathanielii.

Referencia: Dawson, 1963: 117.

Jania pacifica Areschoug

Talo calcareo,m de 2 cm de alto, forma matas densamente ramificadas, saxicola.

Ramificacién estrictamente dicotémica en angulo de 45° a un poco menos; los gjes

cilindricoksrvve'n, do el talo, segmentos de 280-390 um de largo, 110-125 um de diametro;
apices de.las'ramas cénicos. Conceptaculos tetrasporangiales abundantes, de forma ovoide,
seriados,_}‘dé 280-300 um de diametro por 400-450 um de largo, localizados en la parte

apical del talo. (Lamina 21. a).

Datos ecolégicos:
Especie muy frecuente en las dos épocas, pero aun mas para la lluviosa, donde presenta

talos mucho mas altos. Crece junto a: Amphiroa dimorpha, A. mexicana, A. misakiensis,
Caulerpa sertularioides, Jania decussato-dichotoma, asociada con: Herposiphonia

littoralis, Laurencia hancokii y Polysiphonia nathanielii.

Referencia: Taylor, 1945: 197; Dawson, 1953: 119.
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Jania subpinnata

Talo epifitico, que forma densas matas, ramificacion confusa, primariamente dicotéomica
subopuestit o unilatcral, formando angulos de 45°, la ramificaciéon distico-pinnada.
Segmentos. intergeniculares cilindricos calcificados, de 85-110 pm de diametro y de 367-
520 pm -dc largo.
Datos ecoldgicos:
Solo se identificdé muy frecuente en época lluviosa, en zonas semiexpuestas. Crece junto a

Jania decussato-dichotoma y J. pacifica.
Referenciu: Dawson, 1963:115.
Jania tenella var. tenella (Kiitzing) Grunow

Talo calcificado, algunas veces epifito otras saxicola, formando densas matas de 0.5-1 cm
de alto; rumas cilidricas a compresas; ramificacién estrictamente dicotémica, con angulos
de mas o mcnos de 435°, intergenicula cilindrica de 60-150 um de diametro por 280-400 pum
de largo. Apices redondeados. Conceptaculos tetrasporangiales terminales en forma de urna

o recipiente. de 250-300 um de diametro por 150-450 um de largo.

Datos ecolduicos:
Especie presente en las dos €pocas, pero mas frecuente en lluviosa, en zonas semiexpuestas.
Crece junto u: lmphiroa mexicana, A. misakiensis, Jania pacifica y con epifitas como:

Ceramium flaccidum, Heterosiphonia littoralis y Polysiphonia nathanielii.

Referencia: Abbott y Hollenberg, 1976: 419; Dawson, 1953: 120; Dawson, 1961: 233;
Taylor, 1V960: 465.
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Jania tenella var zacae Dawson

Talo epifito, de 0.5-1 cm de alto, formando matas, con ramificacién dicotémica, con
angulos de 45°, intergenicula compresa a flabelada, de 130-160 um de diametro por 250-
360 um de largo, en las partes apicales de las ramas; en la parte media basal 70-100 um de
dlametro por 160-210 um de largo. Concepataculos tetrasporangiales en forma de urna,

150 pm de ‘diametro por 300 um de longitud. También se encontraron talos vegetativos.
'Datos ecolégicos:
Mkuyi'bﬁ"ecuente en época seca, en zonas semiexpuestas. Algunas creciendo junto a--
Ceramium flaccidum; pero en particular esta especie se encontré epifita de Padina
durvillei.
Referencia: Dawson, 1953: 121.
Familia Hypneaceae

Hypnea Lamouroux

Talo carnoso,: firme, ‘cespitoso, ramificado abundantemente, con ejes cilindricos y muchas

ramas cortas, icentes 'y varios discos de enlace que unen las ramas. organizacién

uniaxial. Medula constntulda por células grandes poligonales, incoloras. Corteza formada

por celulas pequeﬁas 1gmentadas. Tetrasporangio terminal, zonado, inmersos en la region

cortical, ongmado e as especiales, generalmente fusiformes. Cistocarpo globoso con

un pencarponesarrollado.;Gommoblasto ligado a la pared del pericarpo por numerosos

filamentos.
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Hypnea pannosa J. Agardh

Talo de color rojo a rosaceo, postrado, no tan firme, cespitoso, formando densas macollos,
de 3-4 cm de ancho, unidos al sustrato por toda la superficie inferior, sin rizoides
conspicuos. Ramas subcilindricas de 0.5-2 mm de diametro, compresas a flabeladas, con
apices redondeados, con ramificaciones irregulares alternas tendiendo a pinnada en las
panés »'apiééles del talo, con marcados intervalos. Médula incolora parenquimatosa, no
hueéa, con células grandes, de 103-155 um de diametro y una corteza de células mas

coloreadas, pequeiias de 8-10 um de diametro. Vegetativa.

Datos ecoldgicos:
Presente en las dos épocas, no muy frecuente, en zonas protegidas y semiprotegidas, crece

junto a: Anzplzifoa'rhe.xicana, Caulerpa sertularioides y Jania tenella var. tenella.

Referencia: Céﬁ’d‘élk‘arriai, 1985: 102; Dawson, 1961:; 236:; Taylor, 1945: 227
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing

Talo ro_nzo camoso, densamente cespitoso, epilitico, postrado y formando densas macollos
de 4-5 cm .de ancho, ejes cilindricos densamente envueltos de ramitas ramificadas
u'regularmente, los apices de las ramas terminan en espina muy aguda. Médula incolora
parenquimatosa, con células grandes de 120-150 um de diametro y una corteza con células
pequeiias de 10 pm de diametro. Se encontré en estado vegetativo, algunas cisitocarpos

embebidos en médula muy coloreadas (Lamina 14 b, cy 21 b).

Datos ecolégicos:
Presente en las dos épocas, pero muy frecuente en lluviosa, en zonas expuestas y

semiexpuestas. Crece junto a: Amphiroa mexicana, Jania pacifica, J. tenella var. tenella,

asociada con: Ceramium flaccidum, C. serpens 'y Heterosiphonia japonica.

Referencia: Dawson, 1961: 237; Taylor, 1960: 465.
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Familia Phyllophoraceae

Gymnogongrus Martius

Talo erecto, saxicola, fijo al sustrato por medio de un dérgano de fijacién discoidal.
Ramificacion dicotémica con ramas rigidas, cilindricas en la parte basal y complanadas en
la parte aplcal ]a ramificacién primariamente en un solo plano, en algunos casos presenta

prohferacnones Iaterales. Organizacion multiaxial. Médula con células grandes poligonales.

equeﬁas células en lineas anticlinales. Cistocarpos maduros embebidos,

later‘z'ilnfvle‘hte' “atravesando todo el talo. Tetrasporangios en la capa externa de pequefios

nematecios. Plantas dioicas. Espermatangio en la superficie con forma irregular.
Gymnogongrus johnstonii (Setchell & Gardner) Dawson

Forma'pequeitas matas formadas por un talo de consistencia firme y rigida, verde claro a
rosaao, de 3-4 cm de alto. Ramificacién principalmente dicotédmica, en ocasiones con ramas
adventicias en la parte inferior dando apariencia irregular; las ramas son comprimidas,
subcilindricas de 3 mm de diametro. Médula con células centrales grandes de forma
aproximadamente esféricas de 100-130 pum de diametro, junto con otras células mas
pequeiias de 10-17 um de didmetro. La corteza se compone de 4 a 5 hileras de células muy
pequefias alargadas. Los cistocarpos presentes en la parte media superior del talo de 800-
1100 um de diametro por 600-650 um de largo, embebidos en la médula (Lamina 15. a, b,

¢, dy lamina 21. ¢).
Datos ecolégicos:
Se recolecté en las dos épocas, en zonas expuestas y semiexpuestas, en pozas de marea.

Crece junto a Chaetomorpha antennina.

Referencia: Candelaria, 1985: 106; Dawson, 1961: 250.
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G_;;mnogongrus martinensis Sectchell & Gardner

Talo cespitoso de 5 cm de alto, consiste de varias ramas, complanadas, con ramificacién
dicotémica, la punta de las ramas son pinadas, de 2-6 mm de ancho. Médula con células

subesféricas de 100-125 um de diametro y la corteza con 4 células en posicion anticlinal.
(Lamina 21. d).

Datos ecologicos:

Se recolectd solo en época seca, - en zonas semiexpuestas, poco frecuente.

Referencia: DaWsoh, 1961: 252.

Familia Ceramiaceae
Antithamnionella Lyle

Talos diminutos, por lo general epifitos, formando matas fasciculadas, erectos o con ramas
postradas desde la base, ejes monosifonicos, unicorticados, 1-4 ramas en cada célula axial
en secuencia_irregular o unilateral, los apices de las ramas curveados. La ramificacion
alterna en la parte basal y en la parte apical opuesta. Células uninucleadas, con varios
cromatéforos pequefios y redondeados. Tetrasporangio ovoide o subesférico, tetraédrico o
cruciforme y dividido, sésil o pedicelado. Espermatangio en parches en las ramas apicales
de forma adaxial, orientado hacia el apice. Cistocarpo consistiendo de una masa de

carposporas sobre la rama principal con pocas células estériles.
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Antithamnionella elegans (Berthold) J. Price & D. John

Talo microscépico, de 2 mm de alto, por lo general epifito, con ramas postradas, rizoides
unicelulares, células de 40-50 pm de diametro por 180-210 um de longitud. Ramas
determinadas algunas simples comunmente de 1a 3 bifurcaciones de 10-15 um de diametro,

células de_‘25 30 um de largo (Lamina 16. a).

Datos ecolégicos:

Se recolecté sélo en época lluviosa, en zonas protegidas, epifita de Amphiroa mexicana, A.

misakiensis-y Jania pacifica

Reféren'éiak::D’kz’l‘\'vkson, 1963: 14.

Centroceras Kiitzing

N cﬁ forma de matas densas de filamentos cilindricos, con

qhque algunas veces con proliferaciones laterales haciendo la
ramificacié nternudos completamente corticados por células rectangulares en
lineas :longi gulares y los nudos comunmente corticados por células divididas

transversalm una o varias espinas; tetrasporangio tetraédricamente dividido, en los

nudos en::fo -anillo, verticilado en los segmentos apicales, algunas en ramas

especializadas: Espermatangio en agrupaciones terminales en forma de racimo; cistocarpo

lateral, bil.ob.'adyb, enviielto por pequeifias ramas.
Centroceras clavulatum (C. Ag.) Montagne

Talo de color rosaceo a rojizo, de 2 cm de alto, densamente ramificado, que forma una
mata, saxicola y epifito, ramificacién dicotémica, los ejes de 150-200 pum de diametro,
internudos de 300-600 pm de longitud. Corticacién completa en todo el talo, compuesta de
pequerias células arregladas en lineas longitudinales; los nudos con espinas de 1 a 2 células;
los apices circinados. Tetrasporangio emergido en los nudos de 60-100 pm de diametro.
(Lamina 16. b, c,d y 22. a).
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Datos ecolégicos:

Se recolecté en las dos épocas, muy frecuente, en zonas protegidas, generalmente como
epifita de otras algas: Amphiroa mexicana, Chaetomorpha antennina, Chnoospora minima,
Tayloriella dictyurus, Jania pacifica, J. tenella var. tenella y en la base de Ulva lactuca.

Crece junto .a:  Ceramium flaccidium, Sphacelaria didichotoma y ocasionalmente se

encontré como penachos densamente ramificados sobre roca.

Referencia: Dawson, 1963: 69,

Ceramium Roth

Talo generalmente erecto, filamentoso, formando matas postradas, saxicolas o epifiticas,
con ramificacién alterna, predominantemente unilateral o irregular, aparentemente
dicotomica; talo corticado en los nudos por bandas transversales de células pequeiias,
acomodadas en capas continuas, algunas especies con filamentos largos alrededor del nudo
(como pelos) y en los internudos sin corticacion. Ramas apicales usualmente curveados,
algunas rectas. Cloroplastos abundantes, discoidales, fusiformes o elongados, densos en las
pequeilas células. Células uninucleadas. Tetrasporangio embebido en las bandas corticales o
proyectados, con o sin células estériles. Procarpos con 1 a 4 células en las ramas
carpogoniales saliendo desde la células pericentral. Gonimoblastos estériles, redondeados,

embebido en una estructura gelatinosa.
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Ceramium flaccidium (Kiitzing) Ardissone

Talo epifito o saxicola de color rosado, postrado, filiforme microscépico, particularmente
trepadora, adherido por rizoides que salen de la parte ventral de los nudos, de 0.2-1.5 cm de
alto, con 60-80 um de diametro en la parte apical y 180 um de diametro en la parte basal.
Ramiﬁcacién regularmente dicotémico-alterna a irregular. No presenta espinas (caracter
taxonémico importante). Corticacién solo en los nudos, dividida en dos partes por una clara

linea: de celulas con organizacién horizontal no vertical, células de forma irregular, pueden

o no) resentar 16bulos laterales en los nudos, con crecimiento acropetal en la parte apical

del télo de 30-40 pm de largo por 10-20 um de diametro; los internudos en la parte apical

de 20-40 um de largo; en la parte basal de 150-350 um. Apices redondeados. Se
identificaron tetrasporangios embebidos en los nudos de 40-100 um en diametro y otros

talos en estado vegetativo (Lamina 17. a, b, cy 22 b).

Datos ecoldgicos:

Recolectada en las dos épocas, en zonas protegidas, se puede considerar una épifita por
excelencia. Por lo general se encontré sobre: Amphiroa mexicana, A. misakiensis,
Centroceras clavulatum, Ceramium serpens, Chaetomorpha antennina, Dictyota dichotoma
Jania pacifica, J. tenella var. tenella, Padina durvillei, P. mexicana var. mexicana, P.
ramonvribae, Sargassum liebmannii, Tayloriella dictyurus, Ulva lactuca, U. lobata Yy crece

junto a: Sphacelaria didichoroma.

Referencia: Dawson, 1963: 56 y 66.
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Ceramium hamatispinum Dawson

Talo pequeiio, filiforme, densamente ramificado, de 70-90 um de diametro. Ramificacién
dicotédmica. Corticacién en nudos, con espinas muy agudas compuestas por tres células de
30-40 um de longitud, con crecimiento basipetal. Apices circinados. Internudos de la parte
basal de 120-200 um de largo; rizoides salen de los nudos, sin corticacién secundaria. Su
caracteristica principal es la presencia de espinas agudas que salen de los nudos.

Tetrasporangios en los nudos de forma verticilada, de 65-90 um de diametro (Lamina 18.

a, b,cy 22. ¢).

Datos ecolégicos:

Alga presente en las dos épocas, aunque mas frecuente en lluviosa, en zonas protegidas,
epifita.de: ‘Admphiroa mexicana, Jania pacifica, J. tenella var. tenella,. Crece junto a:

Ceramium faccidium, Centroceras clavulatum.

Refereﬁcia: Dawson, 1963: 58.

Ceramium serpens Setchell & Gardner

Talo epifito, filiforme, trepador de 0.2-0.5 mm de alto y 30-40 um de diametro en los
nudos, adherido a otras algas por medio de pequefios rizoides que salen de los nudos. Con

varias bifurcaciones, corticada solo en los nudos. Vegetativa.

Datos ecoldgicos:

Se recolecté en las dos épocas, en zonas protegidas, siempre epifita de: Amphiroa

mexicana, A. misakiensis, Jania decussato-dichotoma J. pacifica y crece junto a: Ceramium

Slaccidium.

Referencia: Dawson, 1963:64.
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Ceramium zacae Setchell & Gardner

Talo epifito, con ramas pequenas, provistas de rizoides que salen de los nudos, de 0.5 mm
de alto. Ramificacién dicotémica, con un diametro de 100-300 um, corticacién en los

nudos, compuesta por bandas de aproximadamente cinco lineas de células horizontales, de

forma lrregular : Vegetatxva

Datos ecolog i : : ’
Se recolecto epoca lluviosa, en zonas protegidas, poco frecuente,” "e" juhto a:

j'C serpens, es epifita de: Amphiroa mexicana: Jama pacgf ca. y S

Ceramzum ﬂaccxdtum,

tenella var. ene la

Refeféhcié: . DaWson, 1 963 : 68.
o Pleonosporinm (Nigeli) Hauck

Talo filamentosos, erecto, frecuentemente con rizoides adventicios; ejes con ramas alternas;
pinadamente unilaterales; los ejes y ramas apicales corticadas, o sin corticar. Células
multinucleadas. Polisporangio sésil o pedicelado, en posicion adaxial. Espermatangio en
ramas apicales, unilateralmente o adaxial y abaxial alternado. Procarpo produciendo dos

células pericentrales. Gonimoblasto embebido en las ramas.
Pleonosporium globuliferum 1Leevr.

Forma matas de 2-2.5 cm de alto, arregladas por un grupo de ramas, multicelulares, se fija
por rizoides, consistiendo de varias ramas erectas, ejes ramificados multifariosamente,
todas las ramas laterales de 1 mm de largo, algunas curveadas, cerca de 30 um de diametro
por 60-180 um de largo, adelgazando hacia los apices los ejes primarios unicorticados, de
70-110 um de diametro, las células de 1 um de diametro de longitud nunca en la base, en la
parte apical mas largos. Polisporangio sésil, subesférico, se encuentra en las ramas laterales,
de 40 uym de diametro. Espermatangios subcilindricos de 80 um de largo por 27 um de

diametro, sésil a lo largo de las ramas (Lamina 19. a, b, c y 23 a).
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Datos ecolégicos:
Presente en las dos épocas, en zonas protegidas, epifito de: Amphiroa mexicana, Jania

pacifica. Crece junto a: Centroceras clavulatum, Ceramium flaccidium y C. hamatispinum.

Referencia: Dawson, 1962: 41.

Familia Dasyaceae

Heterosiphonia Montagne
Talo erecto, algunos decumbentes, con organizacién dorsiventral, generalmente corticado,
ramificado distica a subdicotémica, con divisiones simpodiales y frecuentes divisiones
secundarias_pinadas, ramas apicales con ramificacién alterna, corticado o sin corticacién,
con ,4;12 células pericentrales. Ramas laterales monosiféonicas, pigmentadas, separada por
2-9 “internudos. Tetrasporangio tetraédrico dividido, lateral, de 4-6 por segmentos.
Espermatangio en ramas especiales. Procarpo formado en la célula pericentral;

carposporangio con pericarpos conspicuos.
Heterosiphonia japonica Yendo (nuevo registro para México)*

Talo de color café rojizo, erecto, de 1 cm de alto, con ramas postradas adheridas a otras
algas por medio de rizoides de 695- 710 um Yy las ramas laterales con didmetro de 190-255
pm; de 9-12 células pericentrales mas largas que anchas; ramas monosiféonicas en la parte
apical del talo, donde se encuentra el estiquidio tetrasporangial de 3 a 4 por segmento que
mide 350-450 pm de largo. En las ramas monosifonicas presenta corticacién en la base.

Vegetativa y con estiquidios (Lamina 19.d y e).

Datos_ecoldgicos:
Solo se presenté en época lluviosa, en zonas protegidas epifita de: Amphiroa mexicana, A.

misakiensis y Jania pacifica.

Referencia: Dawson, 1963: 402. “‘
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Familia Delesseriaceae
Plarysiphonia Borgesen

Talo postrado, cespitoso, ejes con frecuentes intervalos erectos, ramas libres, alternas o
unilaterales; ambas porciones aplanadas (la postrada y erecta), polisifénico, con 4 células
pericentrales en cada segmento. Ejes postrados, con rizoides multicelulares que se originan
desde una o mas células marginales. Tetrasporangio pequefio, con varios segmentos, cada
uno produce un par opuesto de tetrasporangios, €ste cruciforme o tetraédricamente dividido.
Espermatangio pequefio, en ramas aplanadas, cerca del apice de muchas ramas y embebido

en las ramas aplanadas. Cistocarpo adaxial en las tiltimas ramas, ancho en la base.

Platysiphonia parva Silva & Cleary

Talo epifito, miscroscopico, de 2 cm de alto, fijo a otra alga por medio de rizoides.
Polisifénico, consistiendo de hojas liguladas y acuminadas de 120-190 um de diametro, las
hojas presentan dorsiventralidad y una linea media, con 4 células de grosor, compuesta de
un eje central de células alineadas; la base de las hojas con una sola célula basal. Sélo se
observaron tetrasporangios que se originan en las idltimas hojas, arreglados en lineas
longitudinales, con posicién acropetal, un esporangio por cada célula lateral pericentral de

210-250 um de diametro.

Datos ecolégicos.
Se recolecté solo en lluviosa, no frecuente en zonas protegidas, epifita de: Amphiroa

mexicana. Crece junto a Polysiphonia nathanielii.

Referencia: Dawson, 1962: 82.
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Herposiphonia Nigeli

Talo microscépico, cespitoso, postrado, por lo general epifito, sujeto por rizoides
unicelulares; ramas primarias indeterminadas siguiendo una determinada en secuencia mas
o menos regular, alternandose. Ramas maduras determinadas disticas o erectas y paralelas,
con o sin tricoblastos, mostrando como caracteristica principal el nimero de células
pericéhtraléé; que distinguen a cada especie. Células con numerosos cloroplastos
discoidales distribuidos al azar. Ramas unicorticadas. Tetrasporangio tetraédrico o
crucitf‘orme oblicuo en series rectas, uno por segmento en ramas determinadas.
Espéﬁnalangio cilindrico, usualmente varios por rama; sin dpices estériles y sin tricoblastos.

Cistdbarpo ovoide a algunas veces ureolado.
Herposiphonia littoralis Hollenberg

Talo postrado con ramas de 100-170 um de diametro. Presenta tres ramas erectas
determinadas entre sucesivas, ramas indeterminadas laterales de 60-90 pm de diametro y
ramas simples de 2-5 mm de alto. Tiene 10-12 células pericentrales y tricoblastos

terminales. (Lamina 23. b).

Datos ecolégicos:
Recolectada en las dos épocas pero muy frecuente en lluviosa, en zonas semiexpuestas,
como epifita de: Amphiroa mexicana, A. misakiensis, J. decussato-dichotoma, Jania

pacifica y J. subpinnata.

Referencia: Abbott y Hollenberg, 1976: 718
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Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn

Talo rastrero, de 0.5-1.0 cm de alto, ramas indeterminadas con alternacia por cada
segmento, de 80-110 pum de diametro, con 8-9 células pericentrales; ramas determinadas
simples, erectas curveadas de 40-45 um de diametro, con 7 células pericentrales, sin

tricoblastos. Vegetativa.

Datos ecolégicos:
Presente en las dos épocas, en zonas semiprotegidas, como epifita de: Amphiroa mexicana,

A. misakiensis y Jania pacifica.
Referencia: Abbott y Hollenberg, 1976: 720.
Laurencia Lamouroux

Talo erecto o rastrero, consistencia cartilaginosa rigida o camosa, cilindrico, parcialmente
cilindrico o comprimido; se fijan al sustrato por medio de un disco basal, en otros casos por
medio de ramas auxiliares estoloniferas. Presentan células corticales de forma poligonal,
circular o eliptica. Médula con células mayores o menores a las cé€lulas pericentrales. Todas
las especies presentan una ramificacidon espiralada, variando de alterna a opuesta,
dicotédmica, verticilada y en muchas ocasiones irregular. Crecimiento de los tetrasporangios
es abaxial a la célula pericentral, localizada cerca del apice, dispuesto en arreglos paralelos

o en angulo recto (perpendicular) en relacién al eje central.
Laurencia hancockii Dawson

Talo incoloro, de consistencia blanda, 2-3.5 cm de alto, no rigido, epifita, agrupada en
matas que se fijan por medio de pequeiios rizoides. Ramas cilindricas de 350- 550 pm de
diametro; ramificacion un poco irregular, unilateral muy variada. Vegetativa y

tetrasporangios de 100 um de diametro.
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Datos ecolégicos:
Presente en época lluviosa en zonas protegidas, epifita de: Amphiroa mexicana, A.

misakiensis y algunas veces con Caulerpa sertularioides.

Referencia: Dawson, 1963: 452.
Polysiphonia Greville

Talo erecto, con:porciones postradas de extension limitada. Organizacién radial con todas
las ramas eséhciélmente similares, indeterminadas y polisifénicas; se fija por rizoides,
ramificacién - dicotémica, subdicotémica distico-alterna o irregular. Las ramas nacen
exégéﬁmﬁente, muy pocas de manera endégena a partir de los ejes postrados. Tricoblastos
presentes, simples o ramificados, pigmentados o incoloros, naciendo exégenamente de la
célula subapical en las partes apicales del talo, nunca mas de uno por segmento. De cuatro
- células pericentrales como minimo, alcanzando hasta 24 células pericentrales; ejes
corticados o ecorticados. Tetrasporangio uno por segmento, desarrolldndose en series
espirales o en series rectas, en las partes superiores de los ejes indeterminados.
Espermatangios cilindricos, naciendo de las cicatrices celulares que dejan los tricoblastos.
Cistocarpos de forma esférica, ovoidal o de urna, con pedicelos cortos, naciendo sobre las

ramas desde la parte media hacia el apice del talo.
Polisiphonia nathanielii Hollenberg

Alga microscopica de 2 mm de alto, epifita, de color café rojizo. Ramas postradas de 140-
165 pm de diametro, segmentos mas anchos que largos, tiene ramas erectas de 60-90 um de
diametro, con segmentos mas anchos que largos, hasta 150 um. Presenta ocho a nueve
células pericentrales, se fija al sustrato por medio de rizoides unicelulares que nacen de las
pericentrales en conexion abierta, tiene puntas digitadas. En algunos casos presenta
tricoblastos en los apices de las ramas. Ramificacion distico-alterna, con ramas endégenas.
Los tetrasporangios miden de 25-30 um de diametro y se disponen en series en las ramas.

Cistocarpos de 120-150 um de diametro (Lamina 23. c¢).
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Datos ecoldgicos:
Se recolectd en las dos épocas, en zonas protegidas, epifita de: Amphiroa mexicana, A.

misakiensis, Jania mexicana, J. tenella var. tenella,. Crece junto a: Ceramium flaccidum.

Referencia: Senties, 1993: 38; Hollenberg y Dawson, 1961:361.

Polysiphonia sphaerocarpa Borgesen

Alga de color café oscuro, 2 cm de alto, con ramas postradas de 110 pm de diametro,
segmentos mas anchos que largos. Presenta cuatro células pericentrales. Fija al sustrato por
rizoides unicelulares que nacen de las pericentrales en conexién intercelular, con puntas
simples o digitadas. Tricoblastos en ramas apicales, con ramificaciéon dicotémica. La
ramificacidon del talo es seudodicotdmica, presenta ramas enddégenas en ejes postrados y
erectos. Tetrasporangios de 40-70 um de diametro, dispuestos en series espiraladas en las

ramas.

Datos ecolégicos:
Recolectada en solo en época lluviosa, muy frecuente, en zonas protegidas. Epifita de
Amphiroa mexicana .y Jania  pacifica. Crece junto a: Ceramium (flaccidum, C.

hamantispinum.

Referencia: Senties, 1993: 44,
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Tayloriella Kylin

Talo litofitico, erecto, polisifonico, desarrollandose a partir de un estolon rastrero, fijo al
sustrato por medio de rizoides. Eje principal simple o ramificado ocasionalmente, de seis a
doce células pericentrales. Ramas primarias laterales también polisiféonicas, dispuestas en
espiral, colocadas cada 2 o 3 segmentos, son simples o algunas bifurcadas, con ramulas
dispi.léstas enk‘y'éspil‘al. Apices angulosos tendiendo a curveados, sin tricoblastos, con una
sola célula terminal puntiaguda. Tetrasporangio tetraédrico que forma una hilera recta de
ramiﬁcacionesb superiores, uno por segmento. Ramas espermatangiales en las partes

apicales. Cistocarpos globosos, pedicelados, fijos lateralmente a las ramas.
Tayloriella dictyurus (J. Agardh) Kylin

Talo rojizd, forrna densas matas de 1-3 cm de alto, saxicola y algunas veces epifito.
Presenta un e;ie principal erecto simple o dividido, con un diametro de 200-380 um, este se
encuentra rodeado por pequefias ramulas arregladas en espiral de 1-2 mm de largo por 120-
140 pm de didmetro en su base. Estas ramulas a su vez estan rodeadas de ramulas
secundarias, con la misma ramificacion inicial. Las puntas terminales de las ramas estan
ligeramente curveadas, aculeiformes (como aguijén). De 9-10 ceé€lulas pericentrales.
Tetrasporangios dispuestos en estiquidios de 11 um de diametro. Cistocarpos globosos
colocados en ramas terminales, de 250-280 um de diametro. Tricoblastos largos en las
porciones apicales, ramificados dicotdmicamente con una longitud de 120 pym por 10-12

pm de didametro. Lamina 20. a, b, c,d y e.
Datos ecolégicos:
Se recolecté en las dos épocas, muy frecuente, en zonas protegidas y expuestas. Crece junto

a: Chaetomorpha antennina 'y Ceramium flaccidum, ocasionalmente sobre roca como mata.

Referencia: Candelaria, 1985: 121; Dawson, 1963: 416; Taylor, 1945: 298.

109 TESIS CON
FALLA DE uniGEN




RESULTADOS Y DISCUSION
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Lamina 12. Erythrotrichia carnea, a. Hiabito, b. Filamento simple, ec.
Gracilaria crispata, corte en plano transversal de la parte media, con
médula y corteza, d. Habito. (m= médula, co= corteza).
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250 um

Lamina 13. Gracilaria pachydermatica, a. Habito, b. corte en plano
transversal de la parte media: c.. Grateloupia versicolor, habito, d. corte en
plano tranversal, médula con ' filamentos esparcidos y corteza con filamentos
en posicidén anticlinal (m= médula, te= tetrasporangio, co= corteza).
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Lamina 14. Amphiroa dimorpha, a. Habito, con abundantes conceptaculos,
y géniculas prominentes. b. Hypnea spinella, parte apical, eje cilindrico
envuelto de ramas, con apices que terminan en espina, ¢. Corte transversal
con médula incolora parenquimatosa y corteza con células pequeifias (co=
conceptaculos, g= geniculas, in= intergeniculas, es= espinas, r= ramitas).
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Lamina 15. Gymnogongrus johnstonii, a. Habito, b. Rama con cistocarpo,
c. Cistocarpo, embebido en la médula, d. Corte en plano transversal, con
corteza de células alargadas, pequefias y médula con células grandes casi
esféricas (ci= cistocarpo, co= corteza, m= médula).
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Xy

1.25 mm:[ \
c \

il

!

Lamina 16. Antithanin’onella elegans, a. Parte apical. b. Centroceras
clavulatum,. :parte. .- apicval - ec. ~ramificacién dicotdéinica d. Internudos
completamente. corticados, "con células rectangul:r -+ formando lineas

longitudinales y nudos corticados con células divid.d..s transversalmente,
con una o varias espinus (es= espinas, in= internudos. n = nudos).
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Lamina 17. Ceramium flaccidium, a. Parte media del talo, corticacién
dividiéndose ¢n dos partes por una clara linea de células, b. Ramificacion
irrcgular. ¢. Parte apical. con tetrasporangios cmbebidos en

dicotéomica a
= internudos, t= tctrasporangio).

los nudos (n= nudos.
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30 um
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0.2 mm
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Lamina 8. Ceramium. Nhamantispinum a. Parte media del -talo, b.
Espinas agudas, compucstas-deitres células con crecimicnto basipeto, e.

Ramificaciéon dicotdmica (n= nudos). '
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LLamina 19. Plenosporitum

globuliferum a. Parte media apical del talo con
polisporangios subesférico, b. Rama latecral curveada, delgada cn el dpice. c.
ramiticacion. d-e. Hererosophonia juponica. parte media del talo con estiquidio
tetrasporangial, sésil, en

polisporangio. r=

ramas monosifénicas con corticacidon en la basc (po=
rama. est= cstiquidio, co= corticacién).
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120 me

LLamina 20. Tuyloriella dictyurus, a. Parte apical del talo. con cistocarpos
globosos y tricoblastos en las puntas dc las rumas, b. Ramas ligeramente
curvcada con tetrasporangios scriados dispuestos en estiquidios, ¢. Corte ¢cn
plano transversal del ¢je principal. polisifénico de nucve a dicz células
pericentrales. d. ramas cuclilformes, e. Ramulas rodcadas de ramulas
sccundarias (tri= t(ricoblastos. cis= cisatocarpo., te= tctrasporangio. ac=
acucliforme. ce= cc¢lulas pericentrales. r= ramas. ej= cje principal).
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Lamina 21. a. Jania pacifica. muestra parte apical con conceptaculos tetrasporangiales,
(10X). b. Hypnea spinella, corte en plano transversal con médula incolora parenquimatosa
y corteza con células pequeiias coloreadas, (10X). ¢. Gymnogongrus johnstonii, corte
transversal de la parte media superior del talo. cistocarpo embebido en la médula y corteza
con células pequerfias coloreadas. (10X). d. G. martinensis, (10X). (te= conceptaculo
tetrasporangial. m= médula. ce= corteza, cis= cistocarpo).
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Lamina 22. a. Centroceras clavidlatum. muestra nudos. internudos corticados. espinas en
posicion acropetal y tetrasporangios alrededor de los nudos. (20X). b. Ceramium flaccidum.
parte apical con abundantes tetrasporangios. (20X). c¢. C. hamatispinum, en estado
vegetativo. con nudos corticados. espinas en posicion basipeta e internudos no corticados
(20X)(n= nudos. in= internudos corticados. es= espinas. te= tetrasporangio).
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Lamina 23. a. Pleonosporium globuliferum. polisporangio sésil subesférico y apice
redondeado. adelgazado en la punta. (10X). b. Herposiphonia littoralis. ramas simples. se
observa como crece epifita junto a Ceramium flaccidum. (10X). ¢. Polisiphonia nathanielii,
ramas crectas, con tetrasporangios dispuestos en series (20X). (po= polisporangio, ap=
dpice de las ramas. r= ramas simples, te= tetrasporangios).
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8. CONCLUSIONES

En la localidad la Barﬁtar Guerrero, se registraron 58 especies, de las cuales el mayor
porcentaje corresponde a la dwxsxon Rhodophyta (55%), siguiéndole la divisién
Heterokontophyta, clase Phaeophyceae (24%) y por ultimo la divisién Chlorophyta
(21%)

La revisién taxonémlca de las especxes permltlo determmar un nuevo reglstro para

México Herposzphoma _/apontca Yendo

En las .dos épocas se observé que existen especies representativas, asi como
dlferencms en: diversidad, abundancia, talla y manifestacidon fenolégica, relacnonada

con los factores ambientales.

Los camblos de temperatura y salinidad son factores que influyen en el crecimiento,
talla, dommancxa, reproduccion y presencia o ausencia de especies. Asi en la época
seca se: favorece el crecimiento y reproduccion en algas verdes; en cambio para la

época lluviosa aumenta el nimero de algas rojas.

En cuanto asociaciones, estas se presentaron de manera especifica para cada época.
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El mayor niimero de especies epifitas se presenté en la division Rhodophyta en la

época lluviosa.
Los fendmenos climatolégicos de "El Nifio y La Nifia” que coincidieron con este

trabajo, influyeron notablemente sobre la ficoflora al ausentarse algunas especies,

alterando microambientes y factores ambientales.

123




BIBLIOGRAFIA

9. BIBLIOGRAFIA:

Abbott, I. A. & G. J. Hollenberg. 1976. Marine Algae of California. Stanford University
Press. Stanford California.

Avila., Ortiz A. G. 2001. Estudio taxondmico del género Padina Adanson, (Dictyotaceae
Phaeophyceae) en las costas del Pacifico Tropical Mexicano. Tesis Doctoral. Facultad de

Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

Ayala, T. O. 1991. Oceanografia Fisica. Pacifico Tropical Mexicano. In: De la Lanza G.

(copiladora). Oceanografia de mares mexicanos. AGT Editor S.A.

Billings, G. 1968. Las plantas y el ecosistema. Serie fundamentos de Botanica. Editorial
Herrero, México.

Bold, H.C. & M. J. Wynne. 1978. Introduction to the algae: structure and reproduction.
Prentice-Hall Engledwood Cliffs, N.Y.

Candelariz{, S. C;,F-- 1985; Caracterizacién de la ficoflora de la localidad de Puerto

Escondidé,

’Gi.iefréfld.'tTesis Profesional. Facultad de Ciencias. Universidad Nacionai
Auténoma déjMé;x'iCO.

1996. Macroalgas del estado de Guerrero. Tesis de Maestria. Facultad

de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

124




BIBLIOGRAFIA

Carranza-Edwars, A; M. Gutiérrez-Estrada & R. T. Rodriguez. 1975. Unidades
Morfotecténicas Continentales de las Costas Mexicanas. Anales del Instituto de Ciencias

del Mar y Limnologia . Universidad Nacional Auténoma de México. 21:81-88.

Carmona, J. & M. A. Hernandez M. 1992. Ficologia: Manual de términos ilustrados.
Departam'ento'dke‘Bic:iylogia. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. i

Cristébal,.  G." R.'-2000. Caracterizacién microambiental del género Padina Adanson
(Dictyoiaceae), en cinco localidades de la porcion central del estado de Guerrero. Tesis

Profesional. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

Darley, W. M. 1987. Biologia de las algas. Limusa. México.
Dawes, C. J. 1986. Botanica Marina. Limusa. México.

Dawson, E. Y. 1944, The Marine Algae of the Gulf of California. Allan Hancock. Pacific
Expeditions. 3: 189-464.

wmmmmmceeeee———— 1949, Resultados preliminares de un reconocimiento de las algas marinas de

la costa paﬁiﬁca de México. Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural. 9: 205-
255. '

1952. Resumen de las investigaciones recientes sobre algas marinas de la
costa Pacifica de México, con una sinopsis de la literatura, sinonimia y distribucién de las

especies descritas. Revista de 1a Sociedad Mexicana de Historia Natural. 8: 97-197.

125




BIBLIOGRAFIA

------------------- 1953. Marine red algae of Pacific Mexico. Part. | Bangiales to Corallinaceae

subf. Corallinoideae. Allan Hancock. Pacific Expeditions. 17: 1-239.

------------------ 1953. Notes on Pacific Coast Marine Algae. Part. VI. The Wasmann Journal
of Biology. Allan Hancock. Pacific Expeditions. 11: 328-330.

- ~1954. Marine red algae of Pacific Mexico. Part. I Cryptonemiles. Allan
Hancock. Pacific Expeditions. 17: 241-397.

----- - 1961. Marine red algae of Pacific Mexico. Part. IV Gigartinales. Allan
Hancock: Pac.Nat. 2::191-343.
--------- --1962‘ Marme red algae of Pacific Mexico. Part. VII Cerémiales:v

Ceramxaceae De]essenaceae Allan Hancock. Pacific Expeditions. 26: 1-207.

- 1963 Ma.rme red algae of Pacific Mexico. Part.  VII Ceramiales:
Dasyaceae, Rhodome]aceae Nova Hedwigia. 6: 401-481.

Delevoryas; T5:1979- Diversificacion vegetal. Continental. México.

Dreckmann, E. K. M. 1987. Algas marinas bénticas de Playa San Telmo, Michoacan.
México. -Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico.

1997. Evaluaciéon taxondémica del género Gracilaria Greville
(Gracilariales, Rhodophyta) en el Pacifico Tropical Mexicano. Tesis de Maestria. Facultad

de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

126




BIBLIOGRAFiIA

1998. Clasificaciéon y Nomenclatura de las macroalgas marinas
bentdnicas del Atlantico Mexicano. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad.

Escalante, V. I. 2002. Variacién fenologica de la ficoflora durante un ciclo anual en Playa la
Madera, Zihuatanejo, Guerrero. Tesis Profesional. Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza. Universidad Nacional Auténoma de México.

Figueroa de Contm E' 1980 Atlas Geograf co e Historico del Estado de Guerrero. Tesis de

Maestria. Facu]ta de C ncxas Umversndad Nacional Auténoma de México.

Frag;isd, T. D, 1999. Alyga"s:éoralinas no geniculadas (Coralinas, Rhodophyta) en el Pagiﬁco

Tropical "Mexican —Tev""s'is de Maestria. Facultad de ' Ciencias.. Universidad Nacional

Autéﬁdiﬁéd México."

. G., E. G. de la Lanza, F. Ramos y M. Guzmin. 1984. The 1982-83 warm
episodé in the :foshore waters of Guerrero, Mexico (North-Eastern Tropical Pacific Ocean).
Revista de 'Géorﬁsicra. 21: 43-55.

Galle gés;’

Garcia, E. 1973 Mod éibnes al sistema de clasificacion climatica de K&éppen. Instituto

de Geografi a.'Um er 1dad Nacional Auténoma de México.

Gonzélez—GoﬁZélez; J. 1987. Las algas de México. Ciencias. Universidad Nacional
Auténoma de México. 10: 16-25.

1992. Estudio floristico-ecolégico de ambientes y comunidades
algales del litoral rocoso del Pacifico Tropical Mexicano. Tesis Doctoral. Facultad de

Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

127




BIBLIOGRAFIA

1993. Comunidades algales del Pacifico Tropical. 420-443. En: S. L.

Salazar-Vallejo y N. E. Gonzalez (eds). Biodiversidad Marina y Costera de Meéxico.

Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.

Gonzalez-Gonzalez J; Gold-Morgan; H. Ledn-Tejera; C. Candelaria; D. Leén-Alvarez; E.
Serviere-Zaragoza E. & D. Fragoso-Tejas. 1996. Catalogo Onomastico (Nomenclator) y
Biblidgfaﬁa Indexada de las algas Bentonicas Marinas de México. Instituto de Biologia.

Cuadéf-no 29. Universidad Nacional Auténoma de México.

Gonzalez, L. J. 1979. Ficologia litoral de la regién de Ensenada Baja California. Tesis

ProfeSidhal. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de Meéxico.

Hofﬁhkanh,fA'.;& B.‘Sa;nteili'ces’; :1"997.:Flo'ra'Marina de Chile Central. Facultad de Ciencias

Bio]ﬁéi‘gikckas‘ "Edlcwnes;;dé“Um\{e‘xf:‘s'i"aad Catélica'de Chile.

Hollenberg," G. "9_61‘.‘_‘(:715,‘collaboration with E. Yale Dawson) Marine Red Algae of
Pacific México; Part. 6. The genus Polysuphonia. Pacific Nat. 2: 343-376.

Hubbs, C. L:'& G Roden. 1964. Oceanography and marine life along the Pacific Coast of
Middle Améri pp 143-186. In: Wauchope R. (Ed). A Handbook of Middle American
Indians Univ _l".’Sityf(‘)f‘.Tean Press. Texas USA.

Huerta, L. 1960. Esbecies aprovechables de la flora marina de la costa occidental de Baja

California. Instituto Politécnico Nacional. 2: 401-405.
Ibarra-Vazquez C. & M. A. Hemandez Muiioz. 1997. Algunos aspectos de los procesos
reproductivos y ciclos de vida en las algas. T9picos de Investigacion y Posgrado.

Universidad Nacional Auténoma de México. 2: 71-84.

Jacobs, P. W. 1996. Caulerpa. Investigacion y Ciencia. 233: 74-79.

128




BIBLIOGRAFIA

Laguerenne, A. 1976. Como hacer un herbario. Serie de divulgacion-folletos de trabajo.

Continental.
Lee, R. E. 1999. Phycology. Cambridge University Press USA. 3ra. Edicion.

Ledn Alvarez, D. 1996. Feofitas costrosas del Pacifico Tropical mexicano contribucién a la
flora iéhiqé de macroalgas de la region. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional Auténoma de México. 204-236.

Littler, S. D & Littler M. M. 2000. Caribbean Reef Plant: An Identification Guide to the
Reef Plants of the Caribbean, Bahamas, Florida and Gulf of Mexico. Offshore Graphics,
Inc. Washington, USA. 11-12.

Lépez-Gémez, N. A. 1993. Caracterizacion de la ficoflora sublitoral de Acapulco y
Zihuatanejo, Guererro. Tesis Profesional. Facultas de Ciencias. Universidad Nacional

Auténoma de México.

: 1996. Comunidades de macroalgas submareales de la costa grande de
Guerrero, Méxiéo ~:Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional
Auténoma de M _xidé. »

Lining, ‘K. k‘S:%c‘aweeds their environment, biogeography and ecophysiology. John

Lowry, B; D. Lee & C. Hébant. 1989. El origen de las plantas terrestres: Un nuevo enfoque
a un problema viejo. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México. 15-
23.

Mendoza-Gonzalez, A. C; L. E. Mateo-Cid & Huerta-Muzquiz. 1994. Algas marinas
benténicas de Mazatlan, Sinaloa, México. Acta Botdanica Mexicana. Instituto Politécnico
Nacional. 27: 99-115.

129




BIBLIOGRAFIA

Mateo-Cid, L. E. & A. C. Mendoza-Gonzalez.1994. Algas marinas bentdnicas de Todos
Santos, Baja California Sur, México. Acta Botanica Mexicana. Instituto Politécnico

Nacional. 29:31-47.

Mateo-Cid, L. E; A. C. Mendoza-Gonzalez; L. Huerta-Mtzquiz; R. Aguilar-Rosas & L. E.
Aguilar-Rosas. 2000. La Familia Dictyoaceae (Dictyotales Phacophyta) en la Peninsula de
Baja California, México. Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas. Instituto

Politécnico Nacional. 46:189-270.

Naijera, R. A. 1967. Algas de la Familia Dictyotaceae (Division Phaeophyta de la Bahia de
Zihuatanejo,  Guerrero. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias Universidad Nacional

Auténoma de México.

Suplee, Curt. 1999, El Niiio, La Niiia: circulo vicioso de la naturaleza. Revista oficial de

National Geographic Society. 4: 72-95.

Neushul, M: 1979. Funcional interpretation of benthic marine algal morphology. American

Journal Bo;a" c,,Uﬁiyersity of California at Santa Barbara, California. 47-73.

Newell, R 86 El Nifio: An aproach towards equilibrum temperature in tropical

Eastern Paéiﬁ@. ‘f'.Tourhal Physics Oceanography. 16: 1338-1342.

Norris, J. N. & H. W. Johansen. 1981. Articulated Coralline Algae of the California,
Meéxico. Part I: Amphiroa Lamouroux. Smithosonian Institution Press. City of Washington.

9:1-29.
Ohba, H. & Enomoto S. 1987. Culture studies on Caulerpa (Caulerpales, Chlorophyceae)

II. Morphological variation of C. racemosa var. laetevirens under various culture

conditions. Phycol. Japan (Sorui). 35: 178-188.

130




BIBLIOGRAFIA

Ortega, M. M. 1984. Catalogo de algas continentales recientes de México. Instituto de

Biologia . Universidad Nacional Auténoma de México.

Ortega, M. M; J. L. Godinez; S. G. Garduiio & Ma. G. Oliva M. 1995. Ficologia de
México. Algas continentales. AGT Editor. 1-35; 76-83.

Pedroche, F. F. & A. G. Avila O. 1996. Aspectos morfolégicos vegetativos y reproductivos
de Dermonema (Rhodophyceae: Liagoraceae) en México. Acta Botanica Mexicana. 34: 63-

80.

Pedroche, F. F. 1998. El género Codium (Chlorophyta) en el Pacifico de México. Tesis

Doctoral. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

Rayen, H. P; F. R. Evert & E. S. Eichhorn. 1991. Biologia de las Plantas. Reverté, S.A.
Espafia. 1:29-278.

Scagel, R. F; R. J. Bandoni; J. R. Maze; G. E. Rouse; W. B. Schofield & J. R. Stein. 1991.

Plantas no Vasculares. Edicion en Espafiol, Omega.
S. P. P. 1980. Carta de climas. Guadalajara. Secretaria de programacién y presupuesto.

Senties, G. A. 1993. Evaluacién taxonémica del género Polysiphonia Greville (Ceramiales,
Rhodophyta en el Pacifico Tropical Mexicano. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias.

Universidad Nacional Auténoma de México.

----------------- 2000. El género Laurencia Lamouroux (Ceamiales, Rhodophyta) en el
Caribe mexicano: estudios morfo-anatémicos y poblacionales. Tesis Doctoral. Facultad de

Ciencias. Universidad Nacional Auténoma de México.

Setchell, W. A. & N. L. Gardner. 1925. The marine algae of the Pacific coast of North
America. Part. IIl Melanophyceae. Universidad de California. 8:711-723,

131




BIBLIOGRAFIA

1930. Marine algae of the Revillagigedo Islands

expedition in 1925. Procedings of the California Academy of Sciences. 19: 109-115.

Silva, P. C. 1979. Codium giraffa, a new marine green alga from tropical Pacific México.

Phycologia. University of California. 18: 264-268.

Silva,: P! ,f?‘R.rbMoe. 1996. Catalogue of the benthic marine algae of

Indiainv' ,O”c‘,eziﬁ.,U lx‘rfomia. Publications in Botany Press.
Trejo, S.°A. 2000. An isis e la distribucién de Padina crispata, P. durvillei y P. mexicana
(Dicthyotaceae, 'Phhébphyceée) en el Pacifico Mexicano. Tesis Profesional. Facultad de

Estudios Superiores Zaragoza. Universidad Nacional Auténoma de México.

Taylor, W. R. 1945. Pacific marine algae of the Allan Hancock Expeditions to the
Galapagos Islands. Allan Hancock. Pacific Expeditions. 12: 1-528.

1'960. Marine algae of the eastern tropical and subtropical coasts of the

Americas. T 'University of Michigan Press. Ann Arbor.

Womersley,ﬁ,Hy.r'B. S. 1984. The marine benthic flora of Southermm Australia. Part. 1.

Handbook of tht: flora and fauna of South Australia. Government Printer, South Australia.

1987. The marine benthic flora of Southern Australia. Part. II. Dep.

of Bot. South kAkustralia Government. Printer.

Wyrtki, K. 179'6’5. Corrientes superficiales del Océano Pacifico Oriental Tropical. Bull Am.

Trop. Tuxia Com.

132




AL

ANEXO 1. Claves dicotémicas paralelas, para la
determinacion de las especies de la Localidad 1la Barrita,
Guerrero:

Clave para algas verdes, pardas y rojas

1. Talo rojo, rosado; pigmentos rojos que se extraen con agua hirviendo; conecciones pit
entre células, reproduccién por células inméviles......... (Algas rojas, Division Rhodophyta)

1. Talo de otro color (verde, café o pardo) y pigmentos que no se pueden extracr con agua
ETVIEIIA O e cecii et rieeec e et rrescetneaarsassstetasrosnessasasioseusesstosranessesssrnsnsnsssssessossuerssosnnmnasstnssnne 2

2. Talo generalmente verde; almidén presente en células (se pigmentan de color negro con
solucidén de Yodo); algas frecuentemente multinucleadas o cenociticas.....c.cccceveveaieeaa. (Algas
vedes, Division Chlorophyta)

2. Talo pardo o café oscuro; no presente almidén en células; células
uninucleadas................ (Algas pardas, Divisién Heterokontophyta, Clase Phaeophyceae)

Clave para los géneros de la division CHLOROPHYTA

L E: T 1 o B SUF:1 2 o 17 51 o T-7 o TR PPN Chaetomorpha
1b Talo de otra forma (laminar, cilindrico 0 CENOCIHICO)..coiiiimiiiiiiiiiiirnratieineereeeenanriensennns 2
22 TAlO NO COMOCTHICO. cuttiaiiinaniiiiireitcreettttttiernresetatertsausesnsaseranstessesusaanssssasmonasarssnaeasannsearmasen 3
2D TalO CONOCTEICO. cuuiiireiiieiee et reiraieiretcreretieteeetttissesesssasnneseetssseaaasnnsassossrssssnsascassrernnses 4

3a Talo hueco MONOSITOMALICO ... .evrriveeecrisiunens eerierania

3b Talo distromatico; membranoso

4a Talo con €StOlONES.......iiiiiuiiniriiireieteineiesinacannase eieeiin aeieadesseaviidinssiasranannnsnnseaeannn Caulerpa

4b Talo sin estlones, constituidos POr ULHCUIOS....cuvuireiiiieniiiiiiceinircrarrerreeceraraessenenae Coditum
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Clave para los géneros de la division HETEROKONTOPHYTA,
clase Phaeophyceae

12 Talo fIlameEntOSO.. e iiieiiiiirerniiiinieitiaiiaiisererateteiertssasttenrsrrsessessnstsssessssstossstsmnscssssansanstes 2
1b Talo de otra forma (laminar, acintado, parenquimatoso o pseudoparenquimatoso......... 3

2a Forma densos penachos, con apices  agudos 'y plurangios pluriloculares,
sésiles e SR e L e SR Hincksia

4b Talo sin nervadura central........................t .....

Sa Talo de 2-4 células de grosor ‘ R .............. Dictyorta
5b Talo con mas de 4 células de grosor (5 a 9 capas ‘ . .”...v.: ..... Spatoglossum
6a Talo laminar plano, en forma de abanicé S ; ............... Padina
6b Talo frondosS0...ceeeueecieeericriiiereenneennns : ......................... 7

acuminados......ccoiieuieinanenais sireeeealis . . . Sargassum
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Clave para los géneros de division Rhodophyta

18 Talo fIlAMEIIOSO.. . cui ittt ittt ettt e et tiss s retassassennanesssasssssstssnsnssnnsrrsssaonssnes 2
1b Talo de otra forma (cilindirico, polisifonico, parenquimatoso).......cceeuerieurimeniiiieineeanncanans 6
2a Talo SIN COMICACION. ...ttt ittt rie e ersrr s sntessestetessnsasnsnsssrasnssanssrssnncnsnens 3

2D Talo COTtICATO 1 vmeeiiminsiencac et s RERIN eeenrireretaaanns 4
3a Talo epifito, coti células mas anchas que largas.................oo00 - ............. Erytrotrichia

3b Talo con célulz;s mas largas que anchas........ccceuveeaees : SEIRE ’...‘....Acrachaetium
4a Talo totalmente corticado; espinas alrededor de los inu’d Centroceras
4b Talo parcialmente corticado (ramas, ejes o nudos).. reeiemeeeseeeennnancenaeaanaase s
Sa Talo con corticacién solo en los nudos.......... i ............... Ceramium
Sb Talo con corticacién no en nudos, en gjes yira’.m S Pleonosporium
6a Talo calcificado.....c.ccceuvenrviananianrnnien. :

6b Talo sin calcificar ......... y e ssaeee s ssersinaaennes

téilas de hasta 5 cm.

7a Talo con geniculas, e
Amphiroa

7b Talo con gehicul_

tallas de 1.0-2.5 cm.....

8a Talo monosifénico o polisifOnico i i i ceeceecaann 9
8b Talo parenquimatoso.. ... s o L G i eeeaeacneannn 14
9a Talo monosifénico.............ic.. e e veeereresssresesserees 10

9b Talo polisifénico

10a Talo con ejes monosifonicos y dpices curveados.......cceevueececreceenanenanns Antithamnionella
10b Talo con ramas monosifonicas y sin apices curveados......c....ccccevveeeannann. Heterosiphonia




11a Talo polisifénico de 4 células Pericentrales ...ooovieviiiiieiiiiiiiireai it erercrresesseanans 12
11b Talo polisifonico de 9-12 células pericentrales ......ooouiveeniiiimreiinniiiieiir e enirieeenens 13

12a Talo postrado; de 4 células pericentrales; ramas liguladas, con una linea
ITEEA IR ctiinaeiiniiininiereratieseasetnteetessseasessisnsecerssrssstrssnsnsnssnsssetessennssanssstissnasnsestrssnnnsen Plagysiphonia

12b Talo erecto, con algunas porciones postrada; de 4-9 células pericentrales; ramas erectas
Polysiphonia

13b Talo- epiﬁtq;‘,ﬁ de  1'0—12 células ‘k‘pe‘r’icentrales Yy ramas erectas, determinadas e
indeterminadas con 0 sin tricoblastos............ .l TR TR U L Herposiphonia

14a Talo con médula filamentosa.......c.cceueiiieareeennrnnniiaiis e ieereneeresrenarerens 15
14b Talo con médula parenquUimatica......c.ccoecreveemernnecs. e e te e 16

15a Talo con una corteza con filamentos subdicotémicos, rodea le abundante mucilago,

pigmentadas y medula con filamentos no esparcidos Serieierennaees Dermonema
15b Talo con una corteza con filamentos anastomosadas mucilago y médula con
filamentos esparcidos entremezclados.........aeiiinmeeneen ST e Grateloupia

16a Talo incoloro; forma matas; ramas cilindricas: ;depresiones en sus
AP IS et nittiiicitirniirraerstertntasnentrrrstestsensremnsasenstesssssesssnssesansseresnbonsesisesisssansnssrerssasncesnnnsn Laurencia

16b Talo de color verde claro o rasado; frondoso o cespitoso; rranrl‘as complanadas; sin
Aepresiones €N APICE. . iiiiiicrieiinrrireiireetiarrsnttessastsen s araens RN 17

17a Talo cespitoso; rosado; médula incolora parenquimatosa con células grandes y corteza
con células pequefias pigmentadas que no forman hileras.......c.ccciieieeciicniiniiiirerancnnnn. Hypnea

17b Talo no cespitoso, que forma frondas, de color verde claro, medula con células
pequeilas y corteza con células que forman varias hileras de 4-12 capas, en posicidon
F:1 ST 3To1 118 o ¥ ) E OO SO USROS 18

18a Firme y rigido, de color verde claro, con una médula parenquimatosa con células de
pequeiias a grandes Yy corteza con células muy pequerfias en lineas anticlinales que forman 4-
3 031 1< o= 1= TP PP S OP TS Gymnogongrus

18b Talo rigido, con medula compuesta por células grandes, esfericas y corteza con células
pequefias ovoides de 2-12 capas celulares en posicidon anticlinal....c...vooieierninennnnn. Gracilaria
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