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RESUMEN

Los estudios ficolégicos en el Pacifico Tropical Mexicano (PTM), han sido de indole
floristico y taxonémico. En el presente trabajo se consideraron aspectos taxonomicos,
ecologicos y distribucion geogréfica. Los objetivos fueron la caracterizacion de
microambientes donde habita el género Padina a lo largo del PTM, para ello se realizaron cuatro
expediciones ficologicas entre marzo de 2010 y octubre de 2011 a los estados de Oaxaca,
Guerrero, Michoacan, Jalisco y sur de Nayarit. También se tomaron datos ambientales: pH,
salinidad, temperatura del agua y tipo de microambiente. Para el andlisis estadistico, se
consideraron otros registros ya existentes en la base de datos de la coleccion ficoldgica del
herbario FEZA. Los ejemplares recolectados en campo y los depositados previamente en la
coleccion, se revisaron para su determinacion taxonomica. Los datos de microambientes se
analizaron con el programa NTSYSpc2.1® y los de factores ambientales con Stata™9.1®

Los microambientes que se observaron en la zona de estudio fueron: riscos expuestos, riscos
semiexpuestos, playas arenosas con cantos rodados, plataformas rocosas, pozas de marea Yy
canales de corriente. De acuerdo al analisis de indice de similitud Jaccard, los microambientes
mas comunes fueron cuatro: riscos expuestos, riscos semiexpuestos, pozas de marea y cantos
rodados, seguido de canales de corriente y el menos frecuente fue plataforma rocosa. Por otra
parte el analisis de similitud entre las localidades indicé que en nueve de ellas: Puerto.
Escondido, Los Troncones, La Saladita, Faro de Bucerias, La Barrita, El Zapotel, Cayaquitos,
La Enrramada y Las Pefias, comparten la presencia de cuatro especies: Padina crispata, P.
durvillei, P. ramonribae y una variedad P. mexicana var. erecta. Playa La Madera se separa
de las anteriores debido a que es la unica donde se encuentra Padina mexicana var. mexicana.
Las otras localidades se separan de acuerdo al nUmero de especies que comparten.

Los factores ambientales que mas se relacionaron fueron: temperatura del agua y salinidad. El
mayor nimero de registros del género Padina se ubicaron entre los 26°C y 28°C y una
salinidad entre 34 y 35 ups. P. durvillei, se encontré a intervalos mas amplios, salinidad de 32
a 36 ups y temperaturas de 22°C a 32°C.

Ademas, se actualizo la distribucion geografica del género Padina en el PTM, con 41
registros nuevos. Y se incrementd la coleccién ficologica del herbario FEZA con 105 nimeros
nuevos.
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1. INTRODUCCION

Las macroalgas son organismos eucariotas fotosintéticos, que contienen clorofila a, b, ¢ o d
carotenos y xantofilas, algunas poseen ademas pigmentos ficobilinicos. Almacenan diversos
materiales de reserva. Poseen en su gran mayoria gamentangios unicelulares. Responden
activamente a las influencias bioticas (predacion y competencia) y abiéticas (nutrientes, luz,
salinidad, temperatura, pH, entre otros) (Harper M. K, et al., 2001). Su distribucién vertical esta
limitada por varios factores, entre ellos la luz. La mayor diversidad de algas marinas bentdnicas se
encuentra en las regiones intermareal y submareal de la plataforma continental. Otro factor de
importancia para las macroalgas es el sustrato (sobre todo si este es firme), por ejemplo las
plataformas rocosas (Darley, 1987).

Con base en los caracteres morfoldgicos, reproductivos, tipos de pigmentos, materiales de reserva,
habitat y moleculares, las algas se separan en diferentes divisiones o phylum, entre ellas se ubican
las algas pardas pertenecientes al a Clase Phaeophyceae.

La mayoria de las algas pardas son casi exclusivamente marinas, y comprenden solo tres especies de
agua dulce. Se encuentran principalmente en regiones de agua fria y templada, donde suelen
dominar en la zona submareal e intermareal. En su mayoria son bentonicas, excepto algunas
especies del género Sargassum asi como las de agua dulce que nadan libremente (Dawes, 1986.,
Wetzel, 1981y Norris, 2010).

La clase Phaeophyceae comprende 19 ordenes entre ellos el orden Dictyotales, a su vez dentro de
este, la familia Dictyotaceae con 36 géneros, uno de ellos el género Padina (Guiry y Guiry, 2013) el
cual se distribuye en aguas tropicales en todo el mundo, registrandose en México 12 de las 37
especies actualmente descritas (Diaz-Martinez, 2011), algunas especies de este género muestran
carbonato de calcio, Unicas de este orden, la calcificacion puede presentarse en una o ambas caras
del talo y puede darse en diferente grado (nula, escasa, moderada y fuerte). Tiene una fronda en
forma de abanico, margen enrollado, la forma de la lamina puede ser entera, crispada, dividida o
lobada. Presenta pelos feoficeos que se distribuyen en una o ambas caras de la ldmina. El talo se
adhiere mediante rizoides para formar un disco basal, Tiene una organizacion interna
parenquimatosa, se pueden diferenciar capas tanto corticales como medulares. Su ciclo de vida es
con alternancia de fases isomdrficas. Los gametangios femeninos (oogonio) y el masculino
(anteridio) se agrupan formando soros. De la misma manera los esporangios. Los soros pueden 0 no
presentar indusio (Avila-Ortiz, 2002; Avila-Ortiz y Pedroche, 2005; Diaz-Martinez, 2011).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

2. ANTECEDENTES

Los estudios que se han realizado con respecto a la ficoflora en las costas mexicanas inician hace
méas de 150 afios, cuando Friedrik Michaelo Liebman realizd las primeras colectas en 1840
(Gonzalez-Gonzalez et al., 1996). A partir de los 60°, se formaron varios grupos mexicanos de
trabajo, que generaron durante los siguientes 30 afios, alrededor de 180 publicaciones taxonémicas.
En el afio de 1996, se registraban 1561 nombres de especies para el Pacifico mexicano (Gonzalez-
Gonzélez et al., 1996). Recientemente, el conocimiento sobre la presencia y distribucion para
muchas especies, ha sido actualizado (Pedroche y Senties, 2003a; Pedroche y Senties 2003b;
Pedroche, et al. 1993, 2008). Estos trabajos comprenden listados floristicos, monogréficos y
revisiones taxonomicas de varias especies, resultado de mas de 1285 estudios.

2.1 Estudios Taxondmicos

Avila-Ortiz (2002) en su tesis de doctorado realiz6 un estudio taxonémico del género Padina en las
costas del Pacifico Tropical Mexicano se basé en los analisis estadistico y fenético de caracteres,
se reconocieron cinco especies y dos variedades: Padina caulescens Thyvi, P. concrescens Thivy,
P. crispata Thyvi, P. durvillei Bory de Sain Vincent, P. mexicana var mexicana Dowson, P.
mexicana var erecta Avila & Pedroche, incluyendo una especie nueva P. ramonribae Avila &
Pedroche (inédita).

En el afio de 2011, Diaz-Martinez evalué las morfoespecies de Padina en las costas del Atlantico y
el Pacifico tropical con secuencias de ADN. Este trabajo, contribuy6 al estatus taxondémico de
algunas especies mexicanas del género. Asimismo, propuso las posibles sinonimias o especies
nuevas.

2.2 Estudios ficofloristicos

Stout y Dreckman (1993) en su trabajo sobre macroalgas bentonicas de Faro de Bucerias,
Michoacén, sugieren que el area constituye una zona de transicion en el litoral del Pacifico por la
baja afinidad ficofloristica con localidades adyacentes al norte y al sur.

En el afio de 1992 Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez en su trabajo de algas marinas bentonicas del
sur de Nayarit, encontraron 16 especies de Phaeophyceae, dentro de ésta, cinco especies del género
Padina: P. caulescens. P. crispata, P. durvillei, P. gimnospora y P. mexicana var. mexicana.
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Mendoza-Gonzélez et al., 2011 hicieron un estudio de Integracion Floristica de las algas marinas en
siete localidades de la costa sur de Jalisco, determinando la presencia de 165 especies de afinidad
tropical con mas diversidad en época de secas.

Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez en 2012 en su estudio sobre las algas marinas bentdnicas de la
costa noroccidental de Guerrero, estimaron la presencia de 163 especies de algas marinas, entre ellas
Padina concrescen y concluyeron que la ficoflora de la costa de Guerrero es mixta ya que contiene
especies propias de flora tropical como templado-fia.

2.3 Estudios Ecoldgicos

Entre algunos trabajos podemos citar el de Gardufio-Solorzano et al., (2005), quienes estudiaron la
distribucion geografica y afinidad por el sustrato de algunas algas verdes (Chlorophyceae),
encontrando que el mayor porcentaje de las especies se desarrollaron en sustratos duros (rocas
guijarros), seguido por los suaves y en menor proporcién los relacionados con animales, plantas,
artificiales y flotantes.

Gonzélez-Gonzélez (1993) en su trabajo de comunidades algales del Pacifico tropical, estudié las
caracteristicas fisiograficas y geoecoldgicas que posibilitan la existencia de ambientes algales en el
PTM, los cuales estan constituidos por una serie de ambientes particulares. De la combinacion de
gradientes resulta un mosaico de microambientes diferentes que caracterizan grandes regiones 0
pequefias localidades. Dentro de éstos podemos nombrar: riscos, playas arenosas con cantos
rodados, plataformas rocosas, pozas o cubetas de marea y canales de corriente.

3. JUSTIFICACION

El género Padina ha sido estudiado desde varios enfoques; taxondmicos, floristicos y moleculares
(Avila-Ortiz, 2002; Avila-Ortiz y Pedroche, 2005; Diaz-Martinez, 2011). Sin embargo, son pocos
los trabajos que abordan al género desde una perspectiva ecoldgica. En este sentido, algunos
estudios han demostrado la utilidad de los andlisis ecoldgicos para diferenciar sitios de distribucion
de especies. No obstante, la mayoria de éstos se han realizado en comunidades marinas bénticas de
regiones templado-frias con fines de explotacién comercial (Serviére-Zaragoza et al., 1993) a
diferencia de la regién tropical que ha sido estudiada desde el punto de vista floristico y
taxondmico. Con base en lo anterior, es necesario estudiar los microambientes y la posible relacion
de algunos parametros ambientales (pH, salinidad y temperatura) en donde se distribuyen las
especies de este género en el Pacifico Tropical Mexicano.
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4. MARCO TEORICO.
4.1 Sistemas marinos

La mayor parte de la superficie del planeta Tierra (70.8%: 362 millones de km2) est4 cubierta por
océanos y mares. Estos sistemas son altamente dindmicos y estan interconectados por una red de
corrientes superficiales y profundas. La temperatura y salinidad del agua dan lugar a la formacion de
capas estratificadas y corrientes marinas; en muchas regiones las surgencias rompen esta estratifica-
cion mezclando las capas y crean una heterogeneidad vertical y lateral en el ambiente marino (Lara-
Lara et al., 2008).

México posee un litoral con una extension aproximada de 11,592 km (www.inegi.gob.mx, 2013)
distribuido en dos frentes costeros amplios el Océano Pacifico al W y el Atlantico al E. Cada costa
presenta caracteristicas geograficas, climatoldgicas y oceanograficas particulares (Gonzéalez-
Gonzélez et al., 1996; CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007). El Pacifico mexicano
tiene una extension de 8,475 km, lo cual representa 2/3 partes de todo el litoral del pais, con una
orientacion predominantemente NW-SE extendiéndose en un rango longitudinal de 18° desde la
frontera con los EUA (32° 43’ N) hasta los limites con Guatemala (14° 32’ N) (Flamand, 1991,
Gonzélez y Gonzalez et al., 1996; CONABIO-CONANP-TNC-PRONATURA, 2007).

Esta zona oceéanica cuenta con una batimetria muy variable: la méxima profundidad registrada se
encuentra frente a las costas de Chiapas y Oaxaca en la fosa de Tehuantepec, con méas de 6 000 m.
El 80% del fondo marino sobrepasa los 2 000 m, 6% se ubica entre los 1 000 y 2 000 m, poco mas
de 6% entre 200 y 500 m, y solo 6.5% a menos de 200 m (CONABIO-CONANP-TNC-
PRONATURA, 2007).
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4.2 Pacifico Tropical Mexicano.

Las regiones marinas en Mexico se delimitan en cinco areas de continuidad y discontinuidad
ficologica: Golfo de México, Caribe Mexicano, Baja California Occidental, Golfo de California y
Pacifico Tropical Mexicano éste es un mosaico complejo de sobreposicion de floras algales
tropicales, subtropicales y algunos elementos templados (Pedroche et al., 1993). Existen
diferencias muy marcadas entre los sistemas costeros del Golfo de México y los del Pacifico, e
incluso entre los del Golfo de California y el lado occidental de la Peninsula, resultado de las
diferencias de clima, los aportes fluviales y los aportes continentales (Lara Lara, 2008)

El area del Pacifico Tropical Mexicano (PTM), comprende segin Carranza—Edwards et al., (1975)
desde Puerto Vallarta, Jalisco hasta Tehuantepec, Oaxaca (incluye las costas de Jalisco; Colima,
Michoacan, Guerrero y Oaxaca) se encuentra en la planicie costera Suroccidental, la cual se limita
al Norte por la Sierra Madre del Sur, al oeste por la Cordillera Neo volcanica y al este por el
Portillo istmico (Tamayo 1984 en Gonzalez-Gonzélez et al., 1996).

4.3 Ambientes algales del PTM

El litoral mexicano presenta una gran diversidad de ambientes, y en ellos las algas ocupan un lugar
importante dentro del potencial marino de las costas (Hernandez-Herrera et al., 2000). La
importancia de la presencia de comunidades algales marinas, en ambientes rocosos, radica en que
son un eslabon esencial para la cadena trofica de los consumidores primarios en los ecosistemas
marinos (Aguila—Ramirez et al., 1998). La ficoflora tropical de las costas del Pacifico mexicano,
mantiene una distribucion mas o menos continua desde Mazatlan, Sinaloa hasta el puerto de Salina
Cruz, Oaxaca ubicado en la porcién media del Golfo de Tehuantepec, donde se presentan los
ultimos afloramientos rocosos que posibilitan la presencia de las distintas especies (Candelaria,
1985). En nuestro pais, aun es incipiente el conocimiento que se tiene sobre la estructura
comunitaria de los ensambles de macroalgas de estos litorales, no obstante su relevancia ecolégica
en los procesos costeros marinos (Candelaria et al., 2006).

Otro ambiente presente en el PTM es el arrecife coralino, es una comunidad bioldgica que nace en el
piso marino, consta de una estructura sélida de piedra caliza (CaCO3) lo bastante fuerte para
soportar la fuerza de las olas. Los organismos dominantes son los corales y las algas, muchas de las
cuales estan calcificadas. Estas comunidades son mas abundantes en los tropicos donde las aguas
ocednicas estan saturadas de carbonato de calcio. De la misma manera las barreras coralinas se
presentan en un rango latitudinal de 30° N a 30° S y son comunes en tres de las cuatro regiones
tropicales del mundo (Lining, 1990; Graham y Wilcox, 2000).
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4.4 Microambientes del PTM

Es un habitat pequefio y especializado (Lincoln et al., 1986). En este trabajo se caracterizaran los
microambientes de acuerdo con la clasificacion de Gonzalez-Gonzalez (1993).

1.

Riscos. Prominencias de roca parcial o intermitentemente sumergidas dependiendo de su
posicion, altura respecto al nivel de las mareas y el grado de exposicion al oleaje.

1.1 Riscos expuestos: prominencias rocosas en las cuales rompe la ola de manera directa.

1.2 Riscos semiexpuestos: prominencias rocosas en las cuales el oleaje impacta de forma
indirecta.

Playas arenosas con cantos rodados. Superficies horizontales con un sustrato basicamente
arenoso con abundantes rocas y cantos rodados de diferentes tamafios y grados de fijacion lo
que le da cierta condicion de inestabilidad.

Plataformas rocosas. Bloque de superficie horizontal con escaso relieve, de roca sélida y
arena compactada poco profundos, parcial o intermitentemente sumergidos.

Pozas o cubetas de marea. Concavidades o irregularidades que presentan diversas
superficies horizontales verticales 0 mas o menos inclinadas en zonas de roca que tienen un
aislamiento temporal de una pequefia cantidad de agua. Presentan una notable variacion en la
estructura y composicion de las comunidades algales, dependiendo de su posicion y altura
respecto al nivel de las mareas, combinado con la influencia que ejercen el conjunto de
factores de interfase como insolacién , viento y lluvia que dan a lugar variaciones bruscas de
salinidad y temperatura.

Canales de corriente. Grandes separaciones o fracturas de puntas rocosas o acantilados que
por su posicion y altura permiten la circulacion del agua de acuerdo con el ritmo del oleaje y
las mareas.

Estos microambientes se pueden presentar repentinamente y en todas las combinaciones posibles
formando los mosaicos, franjas, y zonas o parches caracteristicos del PTM. Se definen por la
topografia, asi como por la estructura y composicion de las comunidades algales influenciadas por el
nivel de la marea, efecto del oleaje, iluminacion, fotoperiodo, grado y tiempo de exposicion,
microrrelieve, tipo de sustrato, quimica del agua y temperatura (Gonzalez-Gonzalez, 1993).
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4.5 Factores fisicos
4.5.1 Sustrato

El sustrato funciona Unicamente como lugar de fijacion, por lo tanto su naturaleza quimica no
influye para el establecimiento de las algas (Candelaria, 1985). La estructura fisica del sustrato
como la dureza, el grado de fragmentacion que va desde la roca compacta, guijarros, arena, hasta
limo, éstos juegan un papel importante en el establecimiento y distribucion de algas marinas
(Margalef, 1977; Bold y Winne, 1985; Sze, 1998; Gardufio-Sol6rzano, 2005; Mendoza-Gonzalez y
Mateo- Cid, 2006).

4.5.2 Oleaje

Las olas resultan de la accion del viento sobre el agua, que es desviado a medida que sopla sobre el
perfil de la ola, causando diferencias de presion y proporcionandole energia. La accion de las olas
influye en las algas de manera positiva (favorece el crecimiento y desarrollo) o negativa
(desprendiéndolas del sustrato, transportandolas de un lugar a otro, e incluso arrojandolas fuera del
agua), lo cual las maltrata y deteriora (Dawes, 1986).

4.5.3 Temperatura

La temperatura es el factor fisico dominante ya que determina la distribucion geografica de las
plantas marinas. La distribucién de las algas puede correlacionarse con las regiones térmicas a lo
largo de las costas (Dawes, 1986).

La temperatura de la superficie del océano esta relacionada con la latitud y la estacion del afio. Se
reciben mas unidades de calor en el ecuador que en los polos y mas de ellas en el verano que en el
invierno. Las especies intermareales tropicales no soportan el congelamiento incluso algunas
mueren cuando se exponen a temperaturas inferiores a 5°C (Darley, 1987).
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4.6 Factores quimicos
4.6.1 Salinidad

La definicion de la salinidad es el de peso de los sélidos que se obtiene del secado de 1 kg de agua.
(Dawes, 1986; Graham y Wilcox, 2000).

La salinidad en el agua marina no ha variado mucho en los tltimos 600 millones de afios, es de 25-
35°/oo partes por mil pero puede variar en un intervalo del0-70°/oo (Luning, 1990 y Graham vy
Wilcox, 2000). Esta propiedad resulta de la combinacion de las diferentes sales que se encuentran
disueltas en el agua oceénica, siendo las principales los cloruros, carbonatos y sulfatos, las sales que
entran al océano provienen de rios, estuarios, polvo atmosférico y los glaciares
(http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/12/htm/sec_17.html).

4.6.2 pH

En condiciones normales el pH del las aguas oceanicas se encuentra ligeramente alcalino, 7.5-8.4
por lo que en aquellas costas con drenado mas 0 menos continuo, se mantiene en niveles constantes
(Darley, 1987).

En el agua marina por la influencia de distintos iones y temperatura, el valor de neutralidad del pH
es de 7.33 a O°C, de 6.98 a 16°C y 6.84 a 24°C, es decir, es inferior al del agua pura
aproximadamente %z log10 1.75. El pH disminuye al aumentar la temperatura aproximadamente en
0.015 pH por cada °C (Margalef, 1977).

El agua marina esta fuertemente tamponada de ahi que su pH varie poco, sus fluctuaciones medidas
con precision, son excelentes indicadores de los cambios de CO; en el agua, relacionados con la
fotosintesis de las algas y la respiracion (Margalef, 1977).


http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/12/htm/sec_17.html
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5. OBJETIVO GENERAL

e Describir los microambientes y la posible relacion de los factores ambientales (pH, salinidad
y temperatura) con la presencia del género Padina y actualizacién de su distribucion en el
Pacifico Tropical Mexicano

6. OBJETIVOS PARTICULARES

Determinar taxonémicamente las especies del género Padina en el PTM
e Reconocer los tipos de sustratos
e Registrar y describir los microambientes por localidad

e Estudiar la posible relacion de los factores ambientales con la presencia del género
Padina

e Incrementar la coleccion ficoldgica del herbario FEZA

7. MATERIAL Y METODO

Consistié en dos fases, una de campo y otra de laboratorio. En la primera, se realizaron cuatro
expediciones ficoldgicas en las costas de cinco estados del Pacifico Tropical Mexicano; Oaxaca,
Guerrero, Michoacan, Jalisco y el sur de Nayarit (Fig.1), en 28 localidades (Tabla 1). Estas fueron
georreferenciadas con un geoposicionador E-trex Venture fabricado por Garmin® que registro la
latitud Norte y la longitud Oeste. También se hizo el registro de datos ambientales: pH con (Tiras
indicadoras 1-14, Baker-pHIX), salinidad con un refractometro ATAGO CO y temperatura del agua
con un termometro de inmersion total -20 a 110 °C de la compaiiia Taylor® 6332.

Se describieron los diversos microambientes presentes en cada una de las playas, basandose en la
clasificacion de Gonzalez-Gonzalez (1993) en los que se presentaron las algas, cabe mencionar que
una localidad puede tener uno o varios microambientes.
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7.1 Area de estudio

Michoacan

Pacifico MMexicano

Figura 1. Region del Pacifico Tropical Mexicano y las 28 localidades del presente estudio.
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Tablal. Localidades muestreadas en el PTM.

ESTADO LOCALIDADES COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
OAXACA 1. LaColorada 15° 57" 12.5" 95° 34" 44.2"
2. LaEntrega 15° 44" 36.34" 96° 7" 40.57"
3. Playa Azul 16° 6" 57.8" 95° 16" 54.6"
4. Pto. Angel 15° 39" 56.5" 96° 29" 24.5"
5. Pto. Escondido 15° 51" 36.4" 97° 3" 37.7"
6. San Agustin 15° 41" 4.3" 96° 14" 22.5"
7. Santa Elena 15° 44 13.1" 96° 50" 59.1"
GUERRERO 8. Cayaquitos 17° 18" 4" 101° 37 6.3"
9. LaBarrita 17° 24" 38.4" 101° 10" 49.7"
10. Las Gatas 17° 37' 12" 101° 33' 04"
11. La Madera 17° 38" 12.56" 101° 33" 4"
12. La Saladita 17°50" 10.11" 101° 46" 7.4"
13. Los Troncones 17° 46" 47.3" 101° 43" 16"
14. Pto. Vicente Guerrero 17° 16" 13” 101° 03" 16”
MICHOACAN 15. Carelillos 18° 03" 31.8" 102° 42" 11.7"
16. El Zapote 1 18° 12" 09.9" 103° 06" 59.1"
17. El Zapote 2 18° 23" 14.2" 103° 31" 42.4"
18. Faro de Bucerias 18° 20" 52.7" 103° 30" 32.2"
19. Las Pefias 18°1"17.5" 102° 30" 5.8"
20. La Enrramada 18° 03 3.9" 102° 37 19.2"
21. La Soledad 18° 03" 08.6" 102° 38" 32.1"
22. Pichilinguillo 18° 11" 34.34° 103° 04" 01.91"
23. San Juan de Alima 18° 34" 35.9" 103° 39" 53.8"
JALISCO 24. Careyes 19° 26" 14.89" 105° 01" 30.50"
25. Chamela 19° 31" 46.1" 105° 04" 57.2"
26. La Manzanilla 19°16° 51.0" 104° 47" 18.1"
NAYARIT 27. Punta Mita 20° 46" 1.5" 105° 31" 26.7"
28. Lo de Marcos 20° 57" 8.2" 105° 22 9.8"

11
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7.2 Recoleccién en campo

Los especimenes del género Padina se recolectaron en la zona intermareal, de manera manual con la
ayuda de una espatula para desprenderlos del sustrato, con su disco de fijacion ya que es de suma
importancia un ejemplar completo para su posterior determinacion. En medida de lo posible se
buscan ejemplares fértiles, éstos se reconocen por la presencia de pequefias manchas concéntricas
coloreadas u oscuras sobre los talos, que corresponden a soros gametangiales o esporangiales (Fig.
2).

Fig. 2 Estructuras macroscopicas observadas en campo, a. Disco de fijacion b. Soros.

Una vez obtenidos los ejemplares, se colocaron en una charola para seleccionarlos vy retirarles el
exceso de sustrato como arena o0 roca. Para su preservacion, Los ejemplares recolectados se
conservan de dos maneras, los que tienen sus estructuras macroscopicas completas (disco de
fijacion, estipite y 1d&mina) y son de mejor tamafio se prensan, para esto se utiliza una prensa
boténica, los demés se fijaron en una solucion de formol al 4% en agua de mar y se guardaron en
bolsas de plastico transparente  de 30 x 40 cm debidamente etiquetadas. Para su traslado al
laboratorio las muestras se introdujeron en bolsas de plastico negras con la finalidad de que no
pierdan su color, a su vez, éstas van dentro de un contenedor o cubeta, lo cual facilita su manejo.

12
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7.3 Fase de laboratorio

Consistié en la revision de los caracteres morfologicos del género Padina y la consulta de literatura
especializada (Avila-Ortiz, 2002; Avila-Ortiz y Pedroche, 2005; Diaz-Martinez, 2011) para Su
determinacion taxondmica. Asi como su distribucién geogréaficaen el PTM.

7.4 Determinacion taxondmica

La determinacién se inicia con la observacion y reconocimiento de caracteres externos e internos,
asi como estructuras reproductoras necesarias para seguir las claves taxonomicas a nivel de especie.
En el caso del género Padina los caracteres externos son: forma de la lamina, estipite y presencia o
ausencia de calcificacion. Los internos son: numero de capas de células medulares, presencia de
indusio y estructuras reproductoras (soros oogoniales, anteridiales o esporangiales). (Avila-Ortiz y
Pedroche 2005; Diaz- Martinez 2011).

7.5 Consulta de ejemplares de herbario

Los ejemplares del género Padina, depositados en la coleccion ficologica del herbario FEZA de
1987 a 2000 se revisaron por segunda vez para verificar su estatus taxonémico. La Base de datos
fue consultada para extraer la informacion de las fichas técnicas como: localidad, municipio, fecha
de colecta, latitud y longitud, sustrato, microambiente. pH, salinidad temperatura y nimero de
registro.

7.6 Incremento de la coleccion

Los ejemplares recolectados en campo de 2010 y 2011 y determinados taxondémicamente, se
colocaron en cartulinas Bristol de 110 kg para su montaje, se les asignd un numero de registro y
fueron depositados en la coleccion ficoldgica del Herbario FEZA (Anexo. 2).

13
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7.7 Andlisis de similitud

La informacion obtenida de la determinacion taxonomica, distribucion geografica, fecha de colecta,
datos ambientales y microambientes, se capturd en una base de datos de Excel® generandose un
listado (Anexo. 3). A partir de éste, se elaboraron dos matrices de datos presencia-ausencia (Anexo
4y5).

Con las matrices de datos se realizd un analisis de similitud con la ayuda del programa
NTSYSpc2.1®.

Para evaluar la similitud por microambientes y localidades, se empled el coeficiente de asociacion
de Jaccard:

Donde a= numero de especies de la flora “x”, b= ndmero de especies de la flora “y”, y c= nimero de
especies comunes entre ambas.

7.8 Andlisis de factores ambientales.

Los factores ambientales (pH, salinidad y temperatura del agua) fueron analizados estadisticamente
con diagramas de caja y bigote (Salgado Ugarte, 1992), con el apoyo del paquete Stata™9.1®
para conocer su posible relacion.

14
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8. RESULTADOS
8.1 Especies presentes en el Pacifico Tropical Mexicano

Con base en la revision de los caracteres vegetativos y reproductivos en los especimenes
recolectados en campo y de los ejemplares de herbario, se reconocieron las siguientes especies:
Padina concrescens Thivy, P. crispata Thyvi, P. durvillei Bory de Sain Vincent y P. ramonribae
Avila & Pedroche (inédita) y dos variedades P. mexicana var. erecta Avila & Pedroche, P.
mexicana var. mexicana Dawson.

8.1.1 Padina concrescens Thivy

Talo postrado con ld&mina anchamente dividida, I6bulos de 1.3 a 3 cm de ancho de color verde
olivo a café obscuro, no presenta disco de fijacion, ni calcificacion, las laminas se adhieren una
sobre otra mediante rizoides lo que la da el habito postrado. EI margen de 96 a 101 um, de grueso,
la zona media de 300 a 400um Yy la zona basal 350 a 450 um. Soros oogoniales en la cara interna
de la lamina. Oogonios de 42.01 x 91.87 um (Fig. 3. Lamina 1, a, b, c, y d).

Figura 3. Habito de Padina concrescens.

Material revisado. Oaxaca: La Entrega 14 marzo 2010, (FEZA 1930, 1777); San Agustin 15 marzo
2010 (FEZA 1894, 1776).

15
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Laminal. Padina concrescens: a. Margen del talo con dos capas de células
corticales y dos medulares, b. Zona media de la lamina con dos capas de células
corticales y de seis a ocho medulares con soros oogoniales, ¢. Zona basal con
rizoides con el mismo numero de capas celulares que en la zona media. d. zona
media del talo con rizoides que unen las laminas unas con otras originando el
habito postrado caracteristico de esta especie.

16
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8.1.2 Padina crispata Thivy

Talo erecto con ldmina marcadamente crispada, lébulos de 0.9 a 1.9 cm de ancho, de color
amarillo a café claro, presenta disco de fijacion y calcificacion fuerte en la cara interna. EI margen
de 80 a 90 um de grueso, la zona media de 170 a 220 um Yy la zona basal de 220 a 270 pum. Soros
esporangiales en la cara interna de la lamina. Esporangios de 54.6 x 86.05um (Fig. 4. Lamina 2, a,
b, cyd).

Figura 4. Habito de Padina crispata.

Material revisado. Oaxaca: Puerto Angel 15 marzo 2010, (FEZA1923); Santa Elena 15 marzo 2010,
(FEZA 1922); Puerto Escondido 16 marzo2010, (FEZA 1908, 1793, 2334). Guerrero: La Madera
19 junio 1988, (FEZA 634); 12 mayo 1997, (FEZA 256, 616, 620); 16 mayo 1998, (FEZA 613, 617,
621); 13 mayo 2000, (FEZA 127); 18 noviembre 2000, (FEZA 260, 261, 602); 09 mayo 2010,
(FEZA 1936); Los Troncones 09 mayo 2010, (FEZA 1900, 1792); La Saladita 09 mayo 2010,
(FEZA 1945); Las Gatas 02 mayo 1997, (FEZA 2015); 16 mayo 1998, (FEZA 106, 114, 2002, 2022
); Cayaquitos 10 mayo 2010, (FEZA 1891); La Barrita 17 mayo 1998, (FEZA 2006); 16 agosto
1998, (FEZA 84 y 2013); 14 febrero 1999, (FEZA 121, 172, 2011); 19 noviembre 2000, (FEZA
196, 202, 1243). Michoacén: Las Pefias 08 mayo 2010, (FEZA 1920, 1790, 1791); La Enrramada
08 mayo 2010, (FEZA 1942); Pichilinguillo 08 mayo2010, (FEZA 1925); Faro de Bucerias
06 noviembre 2010, (FEZA 1915). Nayarit: Lo de Marcos 04 noviembre 2010, (FEZA 1932).
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Lamina 2. Padina crispata: a. Margen del talo con dos capas de células corticales
y dos medulares, b. Zona media, dos capas de células corticales y cuatro
medulares, c. Soros esporangiales, d. Zona basal, dos capas de células
corticales y de cuatro a siete medulares,
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8.1.3 Padina durvillei Bory de Saint-Vincent

Talo erecto con lamina entera a poco dividida muy lobulada, 16bulos de 1.7 a 3.9 cm de ancho de
color café obscuro, presenta disco de fijacion, sin calcificacion. EI' margen de 110 a 120 um de
grueso, la zona media de 400 a 440 um y la zona basal de 450 a 500 um. Soros oogoniales en la
cara interna de la lamina. Oogonios 75.93 a 150.8um (Fig. 5. Lamina 3, a, b, c y d).

Figura 5. Habito de Padina durvillei.

Material revisado. Oaxaca: San Agustin 15 marzo 2010, (FEZA 1895); Puerto Escondido 16 marzo
2010, (FEZA 1911). Guerrero: La Madera 20 junio 1987, (FEZA 633); 14 julio 1991, (FEZA 622,
1954, 1999); 02 mayo 1997, (FEZA 623, 1962, 1979, 1980); 16 mayo 1998, (FEZA 107, 111, 113,
615,641, 1950, 1966, 1982); 15 agosto 1998. (FEZA 80, 81, 82, 117); 13 febrero 1999, (FEZA 77,
78, 257, 264, 279, 282, 284, 286); 13 mayo 2000 (FEZA 130, 144, 145, 166); 18 noviembre 2000,
(FEZA 162, 601, 603); 09 mayo 2010, (FEZA 1937); Los Troncones 09 mayo 2010, (FEZA 1772,
1899); La Saladita 09 mayo 2010, (FEZA 1770, 1771, 1947); La Barrita 19 mayo 1996. (FEZA 70,
1948, 1955, 1956, 1963, 1984, 1985, 1985); 03 mayo 1997, (FEZA 1998); 17 mayo 1998, (FEZA
110, 116, 179, 1983, 1967, 2014); 14 febrero 1999, (FEZA 119, 120, 170); 14 mayo 2000, (FEZA
1244, 1260); 10 mayo 2010, (FEZA 1773, 1931); Cayaquitos 17 mayo 1998, (FEZA 109, 1968); 16
agosto 1998, (FEZA 85, 87, 88, 89, 90, 91, 1961); 10 mayo 2010, (FEZA 1890); Puerto Vicente
Guerrero 21 marzo 1987 (FEZA 2000); 22 abril 1989 (FEZA 1960); 07 mayo 1994 (FEZA 1964).
Michoacan: Las Pefias 02 diciembre 1995, (FEZA 98); 18 mayo 1996, (FEZA 1951); 08 mayo
2010, (FEZA 1769); La Enrramada 08 mayo 2010, (FEZA 1941); Pichilinguillo 08 mayo 2010,
(FEZA 1927); El Zapote 1 08 mayo 2010, (FEZA 1901); El Zapote 2 06 noviembre 2010, (FEZA
1905); Faro de Bucerias 06 noviembre 2010, (FEZA 1913); La Soledad 03 diciembre 1995, (FEZA
1965)
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Lamina 3. Padina durvillei, a. Margen del talo con dos capas de células corticales
y dos medulares, b. Zona media hasta 12 capas celulares, ¢, Soros esporangiales,
d. Zona basal con rizoides con dos capas de células corticales y hasta 12
medulares.
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8.1.4 Padina mexicana var. erecta Avila-Ortiz & Pedroche

Talo erecto con lamina entera a lobulada, I16bulos de 0.9 a 2.4 cm de ancho de color amarillo a café
claro, presenta disco de fijacion, y calcificacion de moderada a fuerte en la cara interna del talo. El
margen de 50 a 60 um de grueso, la zona media de 150 a 170 um y la zona basal 200 a 210 pum.
Soros oogoniales en la cara interna de la lamina. Oogonios de 40.49 x 66.56 um (Fig. 6. Lamina. 4,
a, b, cyd).

Figura 6.Habito de Padina mexicana var. erecta.

Material revisado. Oaxaca: La Entrega 14 marzo 2010, (FEZA 1768); Puerto Angel 15 marzo 2010,
(FEZA 1924); Puerto Escondido 16 marzo 2010, (FEZA 1912).

Guerrero: La Madera 02 mayo 1997, (FEZA 627); 15 agosto 1998, (FEZA 83, 631); 09 mayo 2010,
(FEZA 1938); La Saladita 09 mayo 2010, (FEZA 1946); Cayaquitos 10 mayo 2010, (FEZA 1892);
Las Gatas 02 mayo 1997, (FEZA 2024); 16 mayo 1998 (FEZA 115); 15 agosto 1998, (FEZA 92);
13 febrero 1999, (FEZA 79); Los troncones 09 mayo 2010, (FEZA 1998); La Saladita, (FEZA
1946); La Barrita 03 mayo 1997, (FEZA 2018); 19 noviembre 2000, (FEZA 199, 201, 203, 1764,
1765, 1766); Cayaquitos 19 noviembre 2000, (FEZA 1763); 10 mayo 2010, (FEZA 1892);
Michoacan: las Pefias 08 mayo 2010, (FEZA 1918); La Enrramada 08 mayo 2010, (FEZA 1943);
Faro de Bucerias 06 noviembre 2010, (FEZA 1916). Nayarit: Lo de Marcos 04 noviembre 2010,
(FEZA 1934).
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Lamina 4. Padina mexicana var. erecta, a. Margen del talo con dos capas de
células corticales y dos medulares, b. Zona media, dos capas de células corticales
y cuatro medulares, c. Soro oogonial, d. Zona basal con rizoides con el mismo

namero de capas celulares que en la zona media.
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8.1.5 Padina mexicana var. mexicana Dawson

Talo postrado con lamina entera a lobulada, I6bulos de 0.6 a 1.4 cm de ancho, color de amarillo a
verde olivo, presenta disco de fijacion y calcificacion fuerte en la cara interna del talo, las laminas
se adhieren una sobre otra mediante rizoides lo que la da el habito postrado. EI margen de 40 a 60
pm de grueso, la zona media de 170 a 200 pm y basal de 200 a 220 pum. Soros esporangiales sobre
la cara interna del talo. Esporangios de 37.11 x 82.67 um (Fig. 7. Lamina 5, a, b, c y d).

Figura 7. Habito de Padina mexicana var. mexicana.

Talo postrados Material revisado. Guerrero: La Madera 02 mayo 1997, (FEZA 2021, 2026); 15
mayo 1998, (FEZA 2017); 09 mayo 2010, (FEZA 1761, 1762).
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Lamina 5. Padina mexicana var. mexicana, a. Margen del talo con cuatro capas
celulares, b. Zona media, dos capas de células corticales y cuatro medulares y
soros esporangiales c. zona media con rizoides que unen ambas laminas, d.
Zona basal con rizoides con el mismo nimero de capas celulares que en la zona

media.
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8.1.6 Padina ramonribae Avila-Ortiz y Pedroche (inédito)

Talo erecto con lamina dividida a ligeramente crispada I6bulos de 1.4 a 2.8 cm de ancho de color
café rojizo, presenta disco de fijacion y una ligera calcificacion en el margen de la cara interna. El
margen de de 88 a 106 um de grueso, la zona media de 250 a 270 um y la zona basal de 250 a 280
um. Soros anteridiales en la cara interna de la Iamina y pelos feoficeos en la cara externa. Anteridios
de 19.23 x 40.49 um (Fig. 8. Lamina 6, a, b, c y d).

Figura 8. Habito de Padina ramonribae.

Material revisado. Oaxaca: La Colorada 14 mayo 2010, (FEZA 1788); Playa Azul 14 marzo 2010,
(FEZA 1789); San Agustin 15 marzo 2010, (FEZA 1896); Puerto Angel 15 marzo 2010, (FEZA
1787); Santa Elena 15 marzo 2010, (FEZA 1921, 1785, 1786); Puerto Escondido 16 marzo 2010,
(FEZA, 1910, 1783, 1784). Guerrero: La Madera 09 mayo 2010, (FEZA 1939); Los Troncones 09
mayo 2010, (FEZA 1897); La Saladita 09 mayo 2010, (FEZA 1944, 1778); Cayaquitos 24
septiembre, (FEZA 1780 y 1782); 10 mayo 2010, (FEZA 1893, 1781). La Barrita 19 noviembre
2000, (FEZA 199, 201 y 303); Michoacan: Las Pefias 08 mayo 2010, (FEZA 1917); La Enrramada
08 mayo 2010, (FEZA 1940); Pichilinguillo 08 mayo 2010, (FEZA 1926); Faro de Bucerias 06
noviembre 2010, (FEZA 1914). Nayarit: Lo de Marcos 04 noviembre 2010, (FEZA 1933).
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L

Lamina 6. Padina ramonribae, a. Margen del talo con cuatro capas celulares y
pelos feoficeos, b. Zona media, dos capas de células corticales y ocho medulares,
c. Soros anteridiales con indusio, d. Zona basal con rizoides con el mismo nimero
de capas celulares que en la zona media.
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8.2 Analisis y caracterizacion de microambientes

En este trabajo se reconocieron seis microambientes, en cada uno de ellos se observd la presencia-
ausencia de las especies del género Padina. Con los datos obtenidos se elaboré una matriz, la cual
fue codificada (1 = presencia y 0 = ausencia) (Anexo 4), considerando lo siguiente: 1) riscos
expuestos, son prominencias rocosas en las cuales las olas golpean de manera directa, en este
microambiente se encontraron: Padina. crispata, P. concresens, P. durvillei, P. mexicana var.
mexicana y P. ramonribae. 2) riscos semiexpuestos, se caracteriza porque las olas no golpean de
manera directa y los especimenes que habitan ahi no son sometido a estrés mecénico, encontrdndose
las mismas especies que en el microambiente anterior. 3) pozas de marea, son hendiduras en la roca
las cuales se aislan de manera temporal con una pequefia cantidad de agua, pueden ser de diversos
tamafnos desde 10 cm hasta los 2.50 m de diametro aproximadamente, esto provoca que la
temperatura y salinidad del agua se eleven, a medida que se evapora el agua, encontrandose Padina.
crispata, P. durvillei, P. mexicana var. mexicana y P. ramonribae. 4) cantos rodados se caracteriza
por la presencia de rocas de diferentes tamafios, las cuales estan sujetas a un movimiento constante
de acuerdo al ritmo del oleaje, este microambiente solo encontré en playa La Saladita, Guerrero, fue
propicio para Padina. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta y P. ramonribae, cabe destacar
que los especimenes encontrados en este microambiente fueron los de mayor talla hasta 30 cm. 5)
canales de corriente separaciones entre las rocas que permiten la circulacion del agua de acuerdo al
oleaje, se encontraron Padina. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. mexicana y P. ramonribae.
6) plataforma rocosa formada por roca solida con poco relieve y arena compactada generalmente
poco profunda, se encontraron Padina. durvillei, P. mexicana var. mexicana y P. mexicana var.
erecta.

Los datos obtenidos fueron analizados con el coeficiente de asociacion de Jaccard y se obtuvo el
primer dendrograma (Fig. 9).

Cuatro de los seis microambientes: riscos expuestos, riscos semiexpuestos, pozas de marea y cantos
rodados, tienen una gran similitud ya que en ellos se encontraron cuatro de las seis especies del
género Padina. crispata, P. durvillei, P. ramonribae (inédita) y P. mexicana var. erecta (Fig. 9).

El microambiente “Canales de corriente” fue propicio para: Padina durvillei, P crispata y P
ramonribae excepto para P. mexicana var. erecta. Por otra parte, “Plataforma rocosa” se separa
del resto ya que solo estan presentes P. durvillei y las dos variedades de P. mexicana. Cabe
mencionar que P. mexicana var. mexicana solo se encuentra en este microambiente.
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Figura .9 Dendrograma de microambientes presentes en el Pacifico Tropical Mexicano.
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8.3 Localidades.

El segundo dendrograma se obtuvo con datos de presencia-ausencia de cada especie en las 28
localidades del presente estudio (Anexo 5). En este analisis se descartaron cinco localidades; Playa
Careyes, Chamela, La Manzanilla, San Juan de Alima, y Punta Mita, debido a la ausencia de
especies del género Padina durante este trabajo, sin embargo, en la literatura se tienen registros para
estas localidades (Fig. 10).

En el dendrograma, se aprecia la formacion de dos grupos claramente diferenciados, debido a que
las localidades comparten dos o mas especies. En el primero se agrupan seis localidades: La
Colorada, Playa Azul, La Entrega, San Agustin, Puerto Vicente Guerrero y El Zapote 2, en todas
ellas la coincidencia esta en que no presentan a Padina. crispata. En este mismo grupo, las
localidades La Entrega y San Agustin comparten la presencia de P. concrescens, (Fig. 10 y 11).

Un segundo grupo tiene en comdn a Padina crispata. A su vez se separan tres subgrupos, de
acuerdo a otras especies del género que comparten; el primero con tres localidades: Pto. Angel, La
Soledad y Lo de Marcos, en ellas se presentaron Padina. crispata, P. mexicana var. erecta y P.
ramonribae. El segundo subgrupo formado por nueve localidades: Pto. Escondido, Los Troncones,
La Saladita, Faro de Bucerias, La Barrita, El Zapotel, Cayaquitos, La Enrramada y Las Pefias, las
cuales tienen caracteristicas similares que permitieron la presencia de cuatro de las seis especies
Padina. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta y P. ramonribae. A este subgrupo se une La
Madera ya que ademés de estas cuatro especies se encontr0 P. mexicana var. mexicana. Y el
tercero solo dos localidades: Santa Elena y Pichilinguillo que comparten dos especies Padina.
ramonribae y P. crispata (Fig. 10 y 11).
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Figura 10. Dendrograma de similitud entre localidades con respecto a las especies en comun.
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8.4 Distribucion geografica

Con base en los datos de campo y los de la base de datos de la coleccion ficoldgica del herbario
FEZA, se elabord un mapa de distribucion de las especies del género Padina en el PTM. Ademas,

se considerd la literatura para comparar los registros previamente citados, se obtuvieron 41
registros nuevos para este género (Fig. 11).

o Nayari

T 4E

Jalisco

Michoacan

o A ﬁ*-
'y o~
@ ok
.L* : ) Daxaca
-, S et .
& ™ : + o a0
..t @ ; R RN "
{t e e m 4y _
+ Pading concrescens ; + D E
& P crispaa /qr ;
A P durvillei )
‘i} F. mexicana var. mexicana

+ P mexicana var. erecia
W P ramonribas

Figura. 11 Distribucion geografica de las especies del género Padina en el PTM
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La especie que tiene una mayor presencia a lo largo del PTM es Padina ramonribae ya que se
encontré desde Lo de Marcos al sur de Nayarit hasta Playa Azul cerca de Salina Cruz, Oaxaca.
Para esta especie, se tienen 14 nuevos registros: La Colorada, La Entrega, Playa Azul, Pto.
Escondido, San Agustin, Santa Elena, Oaxaca; La Saladita y Los Troncones, Guerrero; Carelillos,
Faro de Bucerias, La Enrramada, Las Pefias y Pichilinguillo, Michoacan y Lo de Marcos, Nayarit
(Anexo.1).

La distribucion de Padina mexicana var. erecta fue similar a la anterior con excepcién de Playa
Azul, La Colorada y Santa Elena, Oaxacay  Pichilinguillo, Michoacan. Para esta especie se
tienen 11 nuevos registros: Pto. Escondido, Oaxaca; Cayaquitos, La Madera, Los Troncones y La
Saladita, Guerrero; Carelillos, Faro de Bucerias, La Enrramada, La Soledad y Las Pefias,
Michoacan y Lo de Marcos, Nayarit (Anexo. 1).

Padina durvillei se ubicé principalmente en el centro del PTM, desde EI Zapote 2, Michoacan
hasta Puerto Escondido, Oaxaca menos en Las Gatas, Guerrero y Carelillos, Michoacéan. Para
esta especie se tienen ocho nuevos registros: Pto. Escondido y San Agustin, Oaxaca; La Saladita y
Los Troncones, Guerrero; Zapote 1, Zapote 2, La Enrramada, y Pichilinguillo, Michoacan (Anexo.
1).

Padina crispata se distribuye desde el sur de Nayarit hasta  Pto. Angel, costa central de Oaxaca
sin llegar a la parte sur del estado, con la excepcion de Playa Carelillos, Michoacan. Esta
especie tiene seis nuevos registros: La Saladita y Los Troncones, Guerrero; La Enrramada, La
Soledad y Pichilinguillo, Michoacan y Lo de Marcos, Nayarit (Anexo. 1).

Padina mexicana var. mexicana solo se encontr6 en playa la Madera, Guerrero. Tomando en
cuenta que los registros de esta especie han sido en distintos afios 1997 1998 y 2010.

La presencia de Padina concrescens se limitd al sur del PTM en dos localidades de Oaxaca, La
entrega y San Agustin, éstos a su vez son dos nuevos registros para esta especie (Anexo. 1).

En el presente trabajo no se encontraron ejemplares del género Padina en la costa de Jalisco. Sin
embargo en la literatura se tienen registros de su presencia (Pedroche, et al. 2008).
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8.5 Factores Ambientales
8.5.1 Salinidad

La salinidad del agua marina en la region tropical es de 25-35°/00 (partes por mil) pero puede
variar en un intervalo del0-70°/oo, dependiendo de la region geogréafica (Graham y Wilcox,
2000). Contiene de 35 a 39 g de sales por kg de agua, ademas de otros elementos: CI” Na*, SO4™",
Mg, Ca™, K, Br, Sr'*, HsBOs y HCOs3-COs, entre las que predomina el cloruro de sodio
(Margalef, 1983 y Bernabé y Bernabé-Quet, 2000).

Particularmente en el PTM, se observo la salinidad en las 28 localidades, de Junio de 1988 a
octubre de 2011, el intervalo de ésta fue entre los 31 a los 36 ups (Fig. 12). El valor mas bajo se
present6 en playa La Manzanilla, Michoacan con 31 ups en noviembre de 2010, cabe destacar que
a esta salinidad no se obtuvieron registros de especies del género Padina. En contraste, la
salinidad mas alta fue de 36 ups se registro en tres localidades: Playa la Barrita en mayo de 1996;
Bahia de Zihuatanejo en mayo de 1997 y Cayaquitos en agosto de 1998 a pesar de esta salinidad
alta, se presentaron Padina. durvillei y P. mexicana var. erecta.

0 oo o

35
=]
[
o

34
o

[URe 4] ol oo

sal

e
o

32
[+
o

P @

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

anos

Figura 12. Datos de salinidad en el Pacifico Tropical Mexicano de 1988 a 2011.
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En este estudio se consideraron un total de 218 lecturas de salinidad comprendidas entre 1988 a
2011, el mayor nimero de registros se encuentra en el intervalo de 34 a 35 ups (Fig. 13 y Anexo.
3), estos datos coinciden con la literatura para la regién tropical, también se encontraron valores
atipicos, con una salinidad de 31 ups en donde no se encontraron especimenes del género Padina,
aumentando a 32 ups fue posible la presencia de Padina. crispata, P. durvillei, P. mexicana var.
erecta y P. ramonribae. En términos generales los valores de salinidad de 34 y 35 ups fueron en
los meses de época seca (noviembre-mayo), en contraste con valores de 31 y 32 ups en los meses
de la época de lluvias (junio-octubre) (Anexo. 3).
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Figura 13. Salinidad en el area de estudio
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8.5.2 Temperatura.

Los efectos ecologicos de la luz y la temperatura sobre la fotosintesis y el crecimiento de las algas
estan estrechamente relacionados, debido a las interacciones entre metabolismo y saturacion de luz
(Wetzel, 1981). La temperatura esta ligada a las zonas térmicas y la época del afio (Dawes,
1986). En el Pacifico Tropical Mexicano, el agua superficial tiene una variaciéon anual entre los
26°Cy 28°C.

En las 28 localidades visitadas se registrd la temperatura, de los ultimos 24 afios, con un
intervalo entre 21°C y 32 °C (Fig. 14), considerando que el promedio es de 23.5°C (Pacheco,
1991a). En el area de estudio la temperatura mas baja se registro en Playa Careyes, Jalisco en
noviembre de 2011 con 21 °C, en esta fecha no se encontraron especimenes del género Padina. En
contraste, la més alta 32°C en agosto de 1998, relacionada con el fenémeno del nifio el cual se
presentd con gran fuerza en ese afio se registré en Cayaquitos, Las Gatas y La Madera, Guerrero,
con la presencia de Padina. crispata, P. durvillei y P. mexicana var. erecta.
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Figura 14. Datos de temperatura en el Pacifico Tropical Mexicano de 1987 a 2011.
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En este estudio se consideraron 222 lecturas de temperatura, registradas de 1987 a 2011, el mayor
numero de registros se encuentra en el intervalo de 25° C a 28° C (Fig. 15 y Anexo 3)
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Figura 15. Temperatura del agua superficial en el area de estudio
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8.5.3 pH

En condiciones normales el pH de las aguas oceanicas se encuentra ligeramente alcalino, 7.5-8.4
(Margalef, 1974; Darley, 1987 y Bernabé y Bernabé-Quet, 2000). En las 28 localidades del PTM
se registraron los valores de pH de marzo de 1987 a octubre de 2011, el intervalo fue de 6a 9.1
(Fig. 16). El valor mas bajo fue 6 en tres localidades: Puerto. Vicente Guerrero marzo de 1987 y
mayo de 1994, la Barrita mayo 1996 con la presencia de Padina durvillei y La Madera en mayo
de 1998 con Padina. mexicana var. mexicana. En contraste, el valor mas alto 9.1 en Playa La
Madera y Cayaquitos ambas en agosto de 1998 donde se recolectaron Padina. durvillei y P.
crispata.
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Figura 16. Datos de pH en el Pacifico Tropical Mexicano de 1987 a 2011.
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En este estudio se consideraron 217 lecturas de pH registradas de 1987 a 2011. La mayoria de ellas
se encontraron en el intervalo de 8 a 9, con un valor atipico de 6 en estas condiciones estuvieron
presentes Padina. durvillei y P. mexicana var. mexicana (Fig. 17 y Anexo 3).

Figura 17. pH en el area de estudio
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8.6 Interrrelacion entre factores ambientales (pH, salinidad y temperatura)
8.6.1 pHy Temperatura

El agua es fundamental para los ecosistemas, muchas de sus propiedades térmicas son favorables
para la vida (Ricklefs, 1998 y Falkenmark y Rockstrém, 2004). Casi todas las caracteristicas del
agua, fisicas y quimicas dependen de la cantidad total de sales en disolucion (Margalef, 1974). A
pesar de que el agua conduce rapidamente el calor, la temperatura de los ambientes acuéaticos
tienden a mantenerse relativamente constante y homogeénea.

El pH disminuye al aumentar la temperatura aproximadamente en 0.015 pH cada °C (Margalef,
1974). Las aguas profundas son mas frias que las de la superficie (Manny Lazier, 1991).

Los datos obtenidos en este trabajo de pH y temperatura del agua en la region tropical del PTM
(Tabla. 2) permitieron observar su comportamiento y posible relacion. Las condiciones de pH
9 con temperaturas de 25 y 26 °C fueron favorables para la presencia de Padina. crispata, P.
durvillei, P. mexicana var. erecta y P. ramonribae. Cabe mencionar que esta combinacién se
presenté con mayor frecuencia.

En algunos casos, se registré un pH 6 y temperatura de 27 °C aqui solo se presentaron Padina.
durvillei y P. mexicana var. erecta, incluso estas dos especies se encontraron hasta una
temperatura de 32 °C (Tabla. 2).

Es importante indicar que Padina. durvillei fue la que se encontr6 en el intervalo mas amplio de
temperatura de 21 a 32 °C.

39



[
><
L
=
[
(=]
==
=
=sa
=
=
—
=
=<
j—
==
=
]
4
==
=
(s
==
]
(]
[
|
=
=
=

Tabla 2. Variacion de pH y temperatura en el Pacifico Tropical Mexicano con respecto a las

especies presentes.
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8.6.2 pH y Salinidad

La salinidad en la region tropical generalmente es de 35 ups. Sin embargo hubo registros de 31 a
36 ups (Tabla. 3). La combinacion de pH 8.5 y salinidad de 35 ups favorecid la presencia de
Padina concrescens, P. crispata, P. durvillei y P. mexicana var. erecta, P, mexicana var. mexicana
y P. ramonribae. De la misma manera, Padina. durvillei es la especie que se encontrd en la
salinidad mas alta 36 ups y la mas baja 32 ups.

Tabla 3. Variacion de pH vy salinidad en el Pacifico Tropical Mexicano con respecto a las
especies presentes.

Salinidad
Ph 31 32 33 34 34.5 35 36 Total
6 0 0 0 0 0 0 9 A 9
7 0 0 0 0 2 10 16
7.5 0 1 0 3 0 10 0 14
7.51 0 0 0 0 0 8 0 8
7.66 0 0 0 3 0 0 0 3
7.8 0 0 0 0 0 6 0 6
8 0 1 0 19 0 4 0 24
8.13 0 0 3 4 0 0 0 7
8.14 0 0 0 5 0 0 0 5
8.2 0 0 0 0 0 1 0 1
8.3 0 0 3 0 0 0 0 3
8.4 0 0 0 0 0 2 0 2
8.45 0 0 0 0 0 2 0 2
8.5 0 11 1 3 0 + : 0 35
L o
201} H m
8.63 0 0 0 8 0 0 0 8
8.66 0 0 0 0 0 7 0 7
8.7 0 0 0 1 0 0 0 1
8.93 0 0 0 1 0 0 0 1
9 1 0 0 @ 0 ] 0 49
s F'y
+ i
21 W, »
27 @
9.1 0 0 0 4 0 0 8A 12
Total 1 13 7 72 2 91 27 213
+ Pading concrescens
@ F. crispaia
A P durvillei

P mexicana var. mexicana
# P mexicana var. erecia
W P ramonribas
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8.6.3 Salinidad y Temperatura

La temperatura y la salinidad determinan la densidad especifica del agua (Bernabé, y Bernabe-
Quet, 2000)) En el PTM se observé que su relacion establece la presencia o ausencia de especies
del género Padina (Tabla. 4). El intervalo de 26 a 28°C y salinidad de 34y 35 ups favorecieron
la presencia de Padina. crispata, P. concrescens, P. durvillei P. mexicana var. erecta y P.
ramonribae, pero a temperatura de 32°C solo permanecié P. durville.

Tabla 4. Variacion de salinidad y temperatura en el Pacifico Tropical Mexicano con respecto a las
especies presentes.

Temperatura del Agua
sal 21|23 |24 25|25 255 26 27 |28 285129 |30 30 |31 (|32 | Total
31 0|0 |O 0 |0 0 0 110 0 0 |0 0 1
32 0|0 |O 0 |0 0 9 0|0 0 0 |0 0 13
33 0|0 |O 0|0 0 0 0|0 0 1 1]0 6 7
34 (1 (0 |12 0 [11 [2 3 7 @ |0 [0 (0O 1?7 |3 |77 |75
@ A @ a
A * . ¢
+ m 2sE B
| *
345 0 0 0 0|0 0 2 |0 0 0 4
35 " 13 +O 1415 5?2 11?7 37 |2 |0 N
@ A
A oA o
. 2748 m
=) <@
A
+
m
36 0 |1 |1 0 |0 0 0 8 |9 0 0 |0 0 0 (87 |27
Total | 1 1 24 8 |24 4 39 30 | 42 2 8 1 8 11 |15 [ 218

+ Pading concrescens

@ P crispana

A P durvillei

# P mexicana var. erecta
W P romonribas
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en la revision de los especimenes recolectados en campo y ejemplares de herbario, se
reconocieron cuatro de las cinco especies del género Padina en la zona de estudio: P.
concrescens, P. crispata, P. durvillei, P. ramonribae (inédita) y dos variedades: P. mexicana var.
mexicana, y P. mexicana var. erecta, para el PTM. Después de la determinacion taxondmica de
los ejemplares, ninguno correspondié a lo descrito como Padina. caulescens, por lo que se sigue
considerando como un registro dudoso para esta region.

Por otra parte las dos variedades de Padina mexicana correspondieron estructuralmente con las
descripciones segun la literatura, aungue por sus secuencias de ADN indicaron que se trata de la
misma especie ya que el Unico caracter que las distingue es el habito postrado para Padina
mexicana var. mexicana Y erecto para Padina mexicana var. erecta (Diaz-Martinez, 2011).

En cuanto a Padina. concrescens, ésta se caracteriza por la presencia de rizoides sobre las laminas
gue las une unas con otras resultando un talo con habito postrado. Sin embargo en sus secuencias
de ADN y estructura interna es similar a Padina. durvillei (Diaz-Martinez, 2011).

Cabe mencionar que 43 especimenes revisados recolectados en distintas localidades de Nayarit
hasta Oaxaca compartieron caracteres similares, entre ellos: el numero de capas celulares ocho
medulares y dos corticales, calcificacion moderada en el margen de la cara interna del talo, estos
caracteres las distinguen de las otras especies. Esto sugiere que se trata de una nueva entidad en el
PTM y coincide con la propuesta de Avila-Ortiz y Pedroche (2005). Ademas, se confirma con la
evidencia de secuencias de ADN realizadas por Diaz-Martinez (2011), se sugiere que se trata de
una nueva especie P. ramonribae.

En lo que se refiere a la actualizacion de la distribucion de las especies del género Padina en el
PTM. Padina crispata tiene una distribucion similar a P. mexicana var. erecta ambas desde el
sur de Nayarit hasta Bahias de Huatulco, Oaxaca. Es importante mencionar que P. mexicana var.
mexicana, solamente se encontré en Playa la Madera, Guerrero de acuerdo a los datos obtenidos
en diferentes afios (1997 1998 y 2010), pero Pedroche et al., (2008), también la cita para la regién
templada.

Padina durvillei se encontré principalmente en las costas de Michoacan Guerrero y Oaxaca. Cabe
mencionar que esta especie tiene una distribucién amplia, no solamente en el PTM sino a lo largo
del Pacifico mexicano, Pedroche et al., (2008).

En cuanto a Padina. concrescens Unicamente se encontré en dos localidades de Oaxaca, Playa La
Entrega y San Agustin, a pesar que la literatura la cita desde Baja California hasta Oaxaca.
Estructuralmente es similar a Padina durvillei la Gnica diferencia es el habito postrado.

43



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

En cuanto a los microambientes, los mas comunes fueron: riscos expuestos, riscos semiexpuestos,
pozas de marea y cantos rodados, en éstos se localizaron cuatro especies: Padina crispata, P.
durvillei, P. mexicana var. erecta, y P. ramonribae. EI oleaje es importante, donde llega de
manera directa, generalmente los talos son gruesos (Padina. concrescens, P. crispata, P. durvillei y
P. ramonribae) a diferencia de un oleaje indirecto, los talos son delgados como en P. mexicana
var. mexicanay P. mexicana var. erecta.

Sobre la superficie de las plataformas rocosas, se forman pequefias pozas de marea, las cuales
quedan cubiertas por la accidn del oleaje, sin que sea de manera directa por lo tanto quedan
semiprotegidas, este microambiente es propicio para Padina. mexicana var. erecta, cuyos talos
son los mas delgados.

El microambiente de cantos rodados es el menos frecuente, solo se presenté en Playa La Saladita,
Guerrero, éste corresponde a la desembocadura de un rio que en época de secas forma una barrera
que impide el aporte de agua dulce, formandose una plataforma en donde los cantos estas sujetos al
movimiento constante de un oleaje moderado. Adheridos a estos cantos estuvieron Padina.
crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta, y P. ramonribae. En este lugar se encontraron lo
ejemplares de mayor talla.

En lo que se refiere al tipo de sustrato en su gran mayoria fue rocoso, de diferente origen; igneo,
metamorfico y sedimentario. Ocasionalmente se encontraron talos adheridos a restos de coral.

Es importante considerar los meses de recolecta, tomando en cuenta la etapa reproductiva de las
especies, ya que se observo que en la época de secas es mas frecuente encontrar talos reproductivos
a diferencia de la temporada de lluvias donde los talos son escasos y en caso de encontrarse, éstos
no estan fértiles y son muy pequefios lo que dificulta su determinacion taxonémica.

En la region central del PTM se ubicaron nueve localidades, en ellas se presentaron cuatro de las
seis especies del género Padina: P. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta, y P.
ramonribae. Los talos de mayor talla de estas cuatro especies se recolectaron durante marzo y
mayo. En estas localidades, los microambientes fueron muy semejantes, principalmente riscos
expuestos, semiexpuestos y canales de corriente. También probablemente debido a que en estos
mese ésta region se ve influenciada por la Corriente de California que tiene su origen en latitudes
altas y son aguas frias (aproximadamente 20°C) con salinidades bajas (34.6 ups), de marzo a julio
su flujo alcanza los 15°N (vecino al estado de Chiapas) (Pacheco, 1991a).

La literatura considera que la salinidad dptima para el crecimiento y desarrollo de las algas en la
region tropical es de 35 ups, lo cual concuerda con lo observado en este estudio ya que la mayoria
de las especies del género Padina, se encontraron en un intervalo entre 34 y 35 ups. Mientras que a
una salinidad menor 31 ups no hubieron especimenes de este género, sino a partir de 32 ups ya
se tienen registros de P. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta, y P. ramonribae.
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En lo que se refiere a la temperatura del agua en el PTM, segun la literatura (Pacheco, 1991a) el
optimo para el crecimiento y desarrollo de las algas marinas esta entre 26 y 28°C. Esto coincide
con los datos obtenidos ya que el mayor nimero de registros del género Padina se ubicaron
dentro de este intervalo.

Cabe destacar que en agosto de 1998 se registro la temperatura mas alta 32 °C en los Gltimos 14
afios, en Playa Cayaquitos, La Barrita, La Madera y Las Gatas, Guerrero, principalmente se
encontrd Padina durvillei considerando que esta especie a manifestado tolerancia a intervalos de
temperatura muy amplia. Es importante recordar que en este afio se manifestd el “Fenémeno del
Nifio”. Ocasionando una elevacion de la temperatura del agua y como consecuencia una gran
desecacion, muerte catastrofica de las algas y demas organismos marinos (Pacheco, 1991b;
Magana et al., 2004; Magafia y Morales 2004 y Conde, 2006;).
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10. CONCLUSIONES

e Para el Pacifico Tropical Mexicano se reconocieron cuatro especies Yy dos variedades del
género Padina: P. concrescens, P. crispata, P. durvillei, P. ramonribae, P. mexicana var.
mexicana y P. mexicana var. erecta. Asi mismo, la distribucion geogréafica de estas
especies fue actualizada, con 41 registros nuevos.

e En el caso de Padina ramonribae por el momento estd considerada como una especie no
valida. Sin embargo existen evidencias morfoldgicas y moleculares que confirman que se
trata de una nueva especie para el Pacifico mexicano (Avila-Ortiz 2001, Avila-Ortiz y
Pedroche 2005 y Diaz-Martinez, 2011).

e Los factores fisico-quimicos de nueve localidades ubicadas en la region central del
Pacifico Tropical Mexicano, fueron semejantes (pH entre 8 y 9, salinidad entre 34y 35y
temperatura entre 24 y 28). Estas condiciones permitieron la presencia de cuatro especies:
Padina. crispata, P. durvillei, P. mexicana var. erecta, y P. ramonribae.

e Particularmente las condiciones favorables para las seis especies del género Padina fueron:
pH 8.5, temperatura entre 25y 26°C y salinidad de 35 ups.

e Padina. durvillei, fue la especie en la que se registraron valores atipicos: temperatura de
22 a 32°C, salinidad de 32 a 36 ups.

e Los microambientes mas recurrentes a lo largo de las 28 localidades del PTM fueron: riscos
expuestos y semiexpuestos, con el 57.92% y el 23.98% respectivamente. Asi mismo, el
sustrato mas comun fue rocoso.

e La coleccion ficoldgica del herbario FEZA se incremento con 105 nUmeros nuevos.
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Anexo 1. Actualizacién de la distribucion de las especies del género Padina en el PTM.

Estado Fecha de colecta

Oaxaca 14/03/2010
14/03/2010
14/03/2010
15/03/2010
16/03/2010
15/03/2010
15/03/2010

Guerreo 10/05/2010
10/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
02/05/1997
09/05/2010

07/10/2011
Michoacan 07/10/2011
08/05/2010
06/11/2010
06/11/2010
08/05/2010
07/10/2011
08/05/2010
08/05/2010

06/11/2010
Jalisco 05/11/2010
05/11/2010
05/11/2010
04/11/2010
Nayarit 04/11/2010

A Registros nuevos de especies del género Padina en el Pacifico Tropical Mexicano.

Localidad

La Colorada
La Entrega
Playa Azul
Puerto Angel
Pto. Escondido
San Agustin
Santa Elena
Cayaquitos

La Barrita

La Madera

La Saladita
Las Gatas

Los Troncones

Pto. Vicente

Guerrero
Carelillos

El Zapote 1

El Zapote 2

Faro de Bucerias
La Enrramada
La Soledad

Las Pefias
Pichilinguillo

San  Juan de

Alima
Careyes
Chamela

la Manzanilla
Punta Mita
Lo de Marcos

Padina
Thivy

[y

| IR 2

A

crispata P.
Thivy

A

concrescens P. durvillei Bory de P.
Sain Vincent

»I—‘I—‘I—‘ >

[y

> = > >

varidad erecta

[ERN

> = > » >

»I—‘

> > > >

Mexicana P.
mexicana Dowson

P. ramonribae
Avila Ortiz

A
A
A

N N =

[EEN

> > = > >
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Anexo 2. Especies ingresadas a la coleccion ficologica del Herbario FEZA.

Division
Ochrophyta

Clase Orden
Phaeophyceae
Dictyotales

Familia Género Nombre cientifico

Dictyotaceae
Padina

P. crispata Thivy

P. concrescens Thivy

P. durvillei Bory de Sain Vincent

P. Mexicana var. erecta Avila-Ortiz y

Pedroche

P. mexicana var. mexicana Dowson

P. ramonribae
Pedroche

Avila-Ortiz

y

No FEZA

1923
1922
1908
1936
1900
1945

1930
1777

1895
1911
1937
1899
1947

1924
1912
1898
1946

1761

1788
1789
1928
1896
1921
1910

1891
1920
1942
1925
1915
1932

1894
1776

1890

1941
1927
1901
1905

1918

1943
1916
1934

1762

1944

1893
1917
1940
1926
1914

1793
1945
2334
1972
1790
1791

1931
1772
1770
1771

1892
1768
1938

1939
1897
1787
1885
1786
1783

1913

1773
1890
1769

1998
1918

1933

1944
1778
1784
1781
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Anexo 3. Listado Taxonomico utilizado para los analisis de distribucion del género Padina a lo largo del PTM.
Riscos expuestos
Riscos semiexpuestos
Plataforma rocosa
Canal de corriente
Poza de marea
Abreviaturas utilizadas para los diferentes microambientes descritos, asi como el estado reproductivo de las distintas especies del género Padina.

Estado
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Oaxaca
Guerrero

Localidad

La Colorada
Playa Azul

La Entrega

La Entrega

La Entrega

La Entrega

San Agustin

San Agustin

San Agustin

San Agustin
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Santa Elena
Santa Elena
Santa Elena
Santa Elena
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
La Madera

Fecha de colecta
14/03/2010
14/03/2010
14/03/2010
14/03/2010
14/03/2010
14/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
15/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
16/03/2010
20/06/1987

Cantos rodaos
Vegetativa
Esporofito

Gametofito masculino
Gametofito femenino

Especie

Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina concrescens

Padina concrescens

Padina mexicana var. erecta
Padina ramonribae

Padina concrescens

Padina concrescens

Padina durvillei

Padina ramonribae

Padina crispata

Padina mexicana var. erecta
Padina ramonribae

Padina crispata

Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina durvillei

Padina crispata

Padina crispata

Padina crispata

Padina mexicana var. erecta
Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina durvillei

CR
%
E
3
?

pH Sal Tem agua

75 35 30
8 35 29
75 35 28
75 35 28
75 35 28
75 35 28
85 35 26
85 35 26
85 35 26
85 35 26
34 28

34 28

34 28

8 34 27

8 34 27

8 34 27

8 34 27

8 34 28

8 34 28

8 34 28

8 34 28

8 34 28

8 34 28

8 34 28

8 34 28
8.5 30

Edo.rep M.A No FEZA
\ PM 1788
\% RE 1789
\% RE 1930
\Y RS 1777
E RS 1768
\% RS 1928
\Y RE 1894
V RS 1776
\% RE 1895
\Y RE 1896
V RS 1923
\% RS 1924
E RE 1787
\Y RE 1922
\ RE 1921
\% RE 1785
\Y RE 1786
\ RE 1911
\% RE 1908
\% RE 2334
\ RE 1793
\% RE 1912
\% RE 1910
\Y RE 1783
\ RE 1784
\% CcC 633



Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero

La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera
La Madera

14/07/1991
14/07/1991
14/07/1991
02/05/1997
02/05/1997
02/05/1997
02/05/1997
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
15/08/1998
15/08/1998
15/08/1998
15/08/1998
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/02/1999
13/05/2000
13/05/2000
13/05/2000
13/05/2000
18/11/2000
18/11/2000
18/11/2000
09/05/2010
19/06/1988

Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina crispata

34
34
34
36
36
36
36
35
35
35
35
35
35
35
35
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
33
33
33
35
35

27
27
27
28
28
28
28
245
24.5
245
245
24.5
245
245
245
32
32
32
32
28
28
28
28
28
28
28
28
27
27
27
27
31
31
31
26
27
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RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
PM
PM
PM
RS
RS
cC
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
PM
PM
PR
RS

622
1954
1999

623
1962
1979
1980

107

111

113

615

641
1950
1966
1982

80
81
82
117
77
78

257

264

279

282

284

286

130

144

145

166

162

601

603
1937

634
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Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera

La Madera
Las Gatas

Las Gatas

Las Gatas

Las Gatas

Las Gatas

Las Gatas

Las Gatas

Los Troncones
Los Troncones
Los Troncones
Los Troncones
Los Troncones

02/05/1997
02/05/1997
14/08/1997
16/05/1998
16/05/1998
16/05/1998
13/05/2000
18/11/2000
18/11/2000
18/11/2000
09/05/2010
02/05/1997
15/08/1998
15/08/1998
09/05/2010
02/05/1997
02/05/1997
15/05/1998
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
02/05/1997
16/05/1998
16/05/1998
02/05/1997
16/05/1998
15/08/1998
13/02/1999
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010

Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata

Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.

Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata

Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.

Padina durvillei
Padina durvillei
Padina crispata
Padina crispata

Padina mexicana var.

erecta
erecta
erecta
erecta
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana
mexicana

erecta
erecta

erecta

erecta

erecta

7.5
7.5
7.5
7.5
7.8
8.13
8.13

o
[EEN
O w

~NO OO OWOOWOHONNO OO

NN
o o
~N oo

7.66
8.93

O © O ©

35
36
32
35
35
35
35
33
33
33
35
36
34
34
35
36
36
36
35
35
35
35
35
35
36
34
34
36
34
34
34
35
35
35
35
35

28
23
30
25
24
26
27
31
31
31
26
28
32
32
26
28
28
24
26
26
26
26
26
26
28
26
26
28
26
32
30
25
25
25
25
25

LKL LI L L L LI L L L L L L L L L L Lk, <ok k<tom < << m

RS
RE
RE
PM
PM
PM
RE
RS
RS
RS
PR
RS
RS
RS
PR
PM
PM
PM
PM
RS
RS
RS
RS
RS
RE
RS
RS
RE
RS
RS
RS
cC
RE
RE
RE
RS

256
616
620
613
617
621
127
260
261
602
1936
627
83
631
1938
2021
2026
2017
1761
1762
1939
2335
2336
2337
2015
106
114
2024
115
92
79
1899
1772
1900
1792
1898
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Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero

Los Troncones
Los Troncones
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Saladita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita

09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
09/05/2010
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
19/05/1996
03/05/1997
17/05/1998
17/05/1998
17/05/1998
17/05/1998
17/05/1998
17/05/1998
14/02/1999
14/02/1999
14/02/1999
14/05/2000
14/05/2000
10/05/2010
10/05/2010

Padina mexicana var.
Padina ramonribae

Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina crispata

erecta

Padina mexicana var. erecta

Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae

Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei

DO OO OO O OWWWWWWWOWO©OOOWOO

oo o
o o
S >~

8.66
8.66
8.66
8.66

7.5
7.5

35
35
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
36
36
36
36
36
36
36
36
34.5
35
35
35
35
35
35
34
34
34
35
35
35
35

25
25
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
27
27
27
27
27
27
27
27
255
26
26
26
26
26
26
25
25
25.5
27
27
26
26
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PM
RE
CR
RS
cC
RS
CR
CR
CR
RS
CR
PR
CR
CR
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RS
RE
RE
RS
RS
RS
RE
RE
RE
RE

2319
1897
1947
1770
2329
1771
1945
1946
1944
1778
2322
2323
2324
2325
70
1948
1955
1956
1963
1984
1985
1986
1998
110
179
116
1983
1967
2014
119
120
170
1244
1260
1931
1773
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Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero
Guerrero

La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
La Barrita
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos
Cayaquitos

17/05/1998
16/08/1998
16/08/1998
14/02/1999
14/02/1999
19/11/2000
19/11/2000
19/11/2000
03/05/1997
19/11/2000
19/11/2000
19/11/2000
09/10/2011
19/11/2000
19/11/2000
19/11/2000
14/02/1999
17/05/1998
17/05/1998
16/08/1998
16/08/1998
16/08/1998
16/08/1998
16/08/1998
16/08/1998
16/08/1998
10/05/2010
16/08/1998
10/05/2010
19/11/2000
10/05/2010
24/09/1999
24/09/1999
10/05/2010
10/05/2010
10/05/2010

Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata
Padina crispata

Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.
Padina mexicana var.

Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina durvillei
Padina crispata
Padina crispata

Padina mexicana var.
Padina mexicana var.

Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae
Padina ramonribae

erecta
erecta
erecta
erecta
erecta

erecta
erecta

8.66
8.4
8.4

8.14
8.14
8.13

8.13
8.13
8.13

8.5
8.14
8.14
8.14

8.45
8.45
9.01
9.01
9.01
9.01
9.01
9.01
9.01

8.5
9.01

8.5

8.2

8.5

8.5
8.5
8.5

35
35
35
34
34
34
34
34
345
34
34
34
33
34
34
34
34
35
35
36
36
36
36
36
36
36
35
36
35
35
35
345
34.5
35
35
35

26
31
31
25
25
28
28
28
25.5
28
28
28
29
28
28
28
255
28.5
28.5
32
32
32
32
32
32
32
27
32
27
29.5
27
29
29
27
27
27
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RE
RS
RE
RS
RS
RS
RS
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
cC
RE
RE
cC
RE
PM
RE
RE
RE
RE
RE

2006
84
2013
121
172
196
202
1243
2018
1764
1765
1766
2308
199
201
203
171
109
1968
85
88
87
89
90
91
1961
1890
86
1891
1767
1892
1780
1782
1893
1781
2321

59



Guerrero

Guerrero

Guerrero

Guerrero

Guerrero

Guerrero

Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan

Pto Vicente Guerrero
Pto Vicente Guerrero
Pto Vicente Guerrero
Pto Vicente Guerrero
Pto Vicente Guerrero
Pto Vicente Guerrero
Carelillos

Carelillos

Carelillos

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

Las Pefias

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada

La Enrramada
Pichilinguillo
Pichilinguillo
Pichilinguillo
Pichilinguillo

El Zapote 1

El Zapote 1

El Zapote 1

El Zapote 1

San Juan de Alima

21/03/1987
22/04/1989
07/05/1994
09/10/2011
09/10/2011
09/10/2011
07/10/2011
07/10/2011
07/10/2011
02/12/1995
02/12/1995
18/05/1996
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
08/05/2010
06/11/2010

Padina durvillei

Padina durvillei

Padina durvillei

Padina mexicana var. erecta
Padina mexicana var. erecta
Padina mexicana var. erecta
Padina mexicana var. erecta
Padina ramonribae

Padina ramonribae

Padina durvillei

Padina durvillei

Padina durvillei

Padina durvillei
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Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Jalisco
Jalisco
Jalisco
Nayarit
Nayarit
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Nayarit

El Zapote 2

El Zapote 2

El Zapote 2

El Zapote 2

El Zapote 2

El Zapote 2
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Faro de Bucerias
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Lo de Marcos
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Padina ramonribae
Padina crispata

Padina mexicana var.

Padina ramonribae
Ausente

Ausente

Ausente

Padina crispata

Padina mexicana var.

Padina ramonribae
Ausente

Anexo 4. Matriz presencia-ausencia de microambientes.

1
re

p cris
p con
p dur
p mexe
p mexm
p ram

6 6
rs Pr

_ O Rk B PP
R O Rk, B PP

O » O O

cc

R O O = O

pm

cr

m O Rk kB OB
m O kP Kk OB

9

9

9

erecta 9
erecta 9
9

9

9

erecta 9
9

8.5

erecta 8.5
8.5

8

8

9

8

erecta 8
8

9

34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
34
34
34
32
34
31
35
35
35
34

25
25
25
25
25
25
26
26
26
26
31
31
31
26
21
27
24
24
24
25

PR
RS
CR
CR
PR
PR
RE
RE
RE
RE
RE
RS
RE

<K LKLKLKLKLKLKLKLKLKLKKL

RS
RS
RE

<<<

Lista de abreviaturas utilizadas en la matriz de microambientes

p cris P.
P. concrescens
P. durvillei

p mexe P.
P
P

p con
p dur

p mexm
p ram

crispata

mexicana var. erecta

. mexicana var. mexicana
. ramonribae

re
rs
Pr
cc
pm
cr

riscos expuestos
riscos semiexpuestos
plataforma rocosa
canales de corriente
pozas de marea
cantos rodados

1905
2332
2333
1906
2330
1907
1913
1915
1916
1914
2310
2312
2311

1932
1934
1933
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Anexo 5. Matriz presencia-ausencia de localidades.

1 6 23
LC LE SA

P.cris 0 0 0 0
P.con 0 0 1 1
P.dur 0 0 0 1
P.mexm 0 0 0 0
P.mexe 0 0 1 0
P.ram 1 1 1 1
Lista de abreviaturas utilizadas en la matriz de localiades
LC La Colorada
PA Playa Azul
LE La Entrega
SA San Agustin
Pan Puerto Angel
SE Santa Elena
PE Puerto Escondido
LM La Madera
LT Los troncones
LS La saladita
LB La Barrita
Cay Cayaquitos
LG Las Gatas
PVG Pto. Vicente Guerero
LP Las Pefias
Len La Enrramada
Pi Pichilinguillo
EZ1 El Zapotel
EZ2 El Zapote2
FB Faro de Bucerias
PSO Playa La Soledad

Lmar

Car Carelillos

Lo de Marcos
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= O O o

1
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N e
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p cris
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p dur
p mexe
p mexm
p ram

PP OR O

LB Cay LG

P OR oK

W U U U U T

PP OR OR
Or OO0 oK

. Crispata

. concrescens
. durvillei

. mexicana var. erecta

. mexicana var. mexicana
. ramonribae

0

O, OFr o

PVG LP Len

PP OR O

PP OR OR

Pi

OO O

EZ1 EZ2 FB
1 0
0 0
1 1
0 0
1 1
1 1

PP OR OR

PSO Lmar
1
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Car
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