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Resumen

En México se han registrado aproximadamente 1700 especies de macroalgas, de
las cuales 325 pertenecen al Phylum Chlorophyta, 1132 al Phylum Rhodophyta y
245 a la Clase Phaeophyceae del Phylum Ochrophyta; los listados floristicos de la
costa de Veracruz aun estan incompletos, y falta explorar otras localidades, entre
ellas Boca Andrea, por lo que es necesario complementar el inventario para conocer
su diversidad, asi como los nuevos registros que puedan existir para esta localidad.
Los objetivos de este trabajo fueron comparar las macroalgas en temporada de
lluvias y secas en la localidad de Boca Andrea, Veracruz; asi como los factores
ambientales (pH, temperatura del agua y salinidad), realizar un andlisis de similitud
entre ambas temporadas, analizar su fenologia y contribuir al incremento de la
coleccion ficolégica del Herbario FEZA y su base de datos. A partir del material
recolectado de las tres recolectas (junio, 2016; agosto, 2018 y abril 2019) se
identificaron 70 especies, 38 para la temporada de lluvias y 32 para la temporada
de secas; la temperatura del agua mostré una disminucion de 6°C en la temporada
de secas, el pH se mantuvo igual en ambas temporadas con un valor de 7 y la
salinidad fue de 36 ups en lluvias y de 35 ups en secas. Las especies de junio, 2016
se agruparon con las de agosto, 2018 pero la composicion floristica de ambas
fechas fue diferente, compartieron tres especies entre ellas y cinco con las de la
temporada de secas, ésta Ultima se separé de las dos anteriores, compartieron tres
especies con junio, 2016 y cinco con agosto, 2018; ademas ambas temporadas
compartieron tres especies entre si. La mayoria de las especies fértiles se
registraron para la temporada de secas, con un total de nueve, con una mayoria de
ocho para la Clase Phaeophyceae. El total de nuevos registros fue de 27, 14 fueron
para la temporada de lluvias y 13 para la temporada de secas. El incremento de la
coleccion ficolégica y de la base de datos fue de 100 ejemplares y 100 numeros
respectivamente, que van del 5230 al 5330.



Introduccion

Las algas son organismos de estructura relativamente simple y con una gran
diversidad de niveles de organizacion. Los principales son: unicelular y pluricelular
entre ellos: cenobio, colonia, sifonal, sifonocladal, cenocitos, filamentos uniseriados
(ramificados o no), pseudoparénquima y parénquima. Se denominan talofitas ya que
no presentan diferenciacion entre tallo raiz y hojas (Quitral et al., 2012; Collado-
Vides & Braga, 1996). Ademas, son parte esencial de los mares, rios y lagos debido
a que son productores primarios que contribuyen a las redes tréficas, tanto de
invertebrados como de vertebrados. Contribuyen también de manera considerable
a la produccion de materia organica, al reciclaje de nutrimentos y a la produccion de

oxigeno en sus aguas (Luning, 1990; Peia et al., 2005).

Por otra parte, el talo de las algas también es un lugar donde otras algas pueden
crecer, y cumplen la funcion de foréfito. Las algas que se desarrollan sobre otros
talos se les denomina epifitas y son importantes ya que potencian la estratificacion
en las costas rocosas, lo que genera heterogeneidad del habitat y aumenta la

diversidad de especies (Széchy & S4&, 2008).

Las macroalgas se han clasificado en tres grandes grupos: el Phylum Chlorophyta
(algas verdes), el Phylum Rhodophyta (algas rojas) y la Clase Phaeophyceae del
Phylum Ochrophyta (algas pardas) (Quitral, et al., 2012; Guiry & Guiry, 2005). Las
algas verdes comprenden el grupo con mayor diversidad de formas y nimero de
especies incluyendo algas unicelulares y pluricelulares, contienen clorofila ay b, el
10% de ellas son marinas, mientras que el 90% son de agua dulce, estas tienen una
distribucion cosmopolita, mientras que las marinas que estan en las aguas tropicales
y semitropicales calidas tienden a ser similares en todas las partes del mundo
(Cantera & Londofio, 2011; Lee, 2008).

Las algas rojas se encuentran presentes sobre todo en el medio marino, la mayoria
son pluricelulares, aunque también hay especimenes unicelulares, poseen
biliproteinas como la ficoeritrina y ficocianina, que contribuyen a enmascarar el color
verde de la clorofila a y b. Constituyen el grupo mas diverso entre las algas, ya que

se han descrito cerca de 4,000 especies a nivel mundial (Lee, 2008; Ortiz, 2011).



Por otra parte, las algas pardas no presentan formas coloniales ni unicelulares
(excepto gametos y esporas), la organizacion de su talo puede ser filamentosa,
pseudoparenquimatosa o parenquimatosa. Poseen clorofila a y ¢, entre los
pigmentos accesorios el mas comun es el beta-caroteno y la fucoxantina. Existen
alrededor de 266 géneros y 1800 especies en el mundo (Ledn & Nufez, 2012;
Mansilla & Alveal, 2004).

En México se han registrado aproximadamente 1700 especies de macroalgas de
las cuales 325 pertenecen al Phylum Chlorophyta, 1132 del Phylum Rhodophyta y
245 de la Clase Phaeophyceae (CONABIO, 2015). Existen estudios sobre las algas
presentes en el litoral de Veracruz, como por ejemplo el de Huerta en 1960, Galicia
y colaboradores en 1996, Robinson et al., 2012, Galicia y colaboradores en 2013 y
Garcia-Lopez y colaboradores en 2017, estos estudios son descripciones de
especies, listados, revision bibliografica y de herbario; este trabajo también trata
sobre listados y descripciones de especies, ademas incluye un analisis de similitud,
el cual nos dice qué temporadas son mas similares entre si por las especies que

comparten.

Marco tedrico

Las algas marinas bentdnicas comprenden los grupos de microalgas y macroalgas
asociadas al fondo marino (Campana, 2018), las macroalgas son algas de tamafo
macroscopico, generalmente son pluricelulares, aqui se encuentran las algas

verdes, las algas rojas y las algas pardas (Wiencke & Bischof, 2012).

Phylum Chlorophyta (Algas verdes)

Las algas verdes comprenden uno de los mayores grupos de algas por su gran
namero de especies, aproximadamente 7000, de las cuales el 10% de ellas son
marinas; presenta niveles de organizacion que incluyen unicelulares, coloniales,
sifonal, sifonocladal, filamentosas y parenquimatosas; cada nivel de organizacion
es reconocido por unidades estructurales que pueden ser células o cenocitos con
un desarrollo ontogénico peculiar y con un vinculo o relacion espacial caracteristica

en distintos taxones de algas verdes (Guiry & Guiry, 2005; Leon et. al, 2007).
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Este grupo de algas son ancestros de las plantas terrestres por lo cual comparten
el metabolismo, el tipo de pigmentos fotosintéticos, como son clorofilas a y b,
xantofilas, luteina, violoxantina, neoxantina, enteroxantina y la estructura celular.
Las células pueden presentar una pared de celulosa, hemicelulosa, manosa o
xilosa, sus cloroplastos presentan doble membrana con arreglo tilacoidal formando
la grana y pueden tener pirenoides con almidon (Raven et al., 1999; Pefa et al.,
2005; Quitral et al., 2012). Su ciclo de vida es extremadamente variable, puede ser:
Haplo-diplonte, Haplo-haplonte, Diplo-haplo/diplobionte isomérfico o Diplo-
haplo/diplobionte heteromorfico (Werlinger et al., 2004).

Phylum Rhodophyta (Algas rojas)

La mayoria de las especies de este Phylum son marinas, pero existen cerca de 200
especies que se encuentran en agua dulce, son de morfologia muy variable, gran
parte de ellas son pluricelulares, predominan las formas filamentosas, pero también
formas unicelulares, parenquimatosas de aspecto foliaceo; es comun la
organizacion filamentosa de aspecto cilindrico que muchas veces simula un tipo de
organizaciéon parenquimatosa (llamado pseudoparenquima). Su crecimiento ocurre
a través de una o mas células apicales, mientras que, en las formas
parenquimatosas, el crecimiento es difuso (Werlinger et al., 2004; Lee, 2008). Se
caracterizan por sus plastos pigmentados de rojo, presentan clorofila a, r-ficoeritrina
y r-ficobilina (Pefa et al., 2005; Quitral et al., 2012), la mayoria de ellas producen
compuestos que pueden actuar como repelentes en el medio natural frente al
ataque de herbivoros, como es el caso de los miembros de la familia
Bonnemaisoniaceae que producen compuestos polihalogenados (Ramirez et al.,
2007). Presentan conexiones “pit” entre las células. La pared celular de estas algas
presenta dos capas; una capa interna de celulosa y otra capa externa de material
gelatinoso que contiene varios polimeros de importancia econémica como los
ficocoloides (agar, carragenano y furcelarina). Algunas algas rojas depositan
carbonato de calcio en la parte externa de su pared celular, el cual le da una
consistencia dura (Pefia et al., 2005). No existen células flageladas, su cigoto se

desarrolla inmediatamente in situ en una generacion que es dependiente del
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gametofito (carposporofito), la cual produce carposporas; su ciclo sexual es

frecuentemente Trifasico Haplo Diplo-Diplonte (Des Abbayes et al., 1989).

Clase Phaeophyceae del Phylum Ochrophyta (Algas pardas)

Este grupo de algas esta conformado por aproximadamente 250 géneros y 2800
especies (Guiry & Guiry, 2005). La coloraciéon parda, de tonalidad variable, es
debida a la presencia de ciertos pigmentos, entre ellos las fucoxantinas que
enmascaran a las clorofilas a y c, betacaroteno y a otras xantofilas, como la
violaxantina (Le6n & Nufez, 2012). Son reconocidas por su gran tamario,
morfologicamente son muy diversas, encontrandose formas que van desde algas
filamentosas ramificadas de estructura sencilla hasta algas con tejidos
especializados en el transporte de nutrimentos como Macrocystis sp. (Neto, 2014;
Pefia et al., 2005). Su pared celular estd constituida fundamentalmente de
polisacaridos sulfatados como los fucoidanos (Quitral et al., 2012). Sus ciclos de
vida pueden ser diploide, este produce gametos por meiosis, y la singamia produce
cigotos que germinan hasta formar talos adultos morfolégicamente similares, o
alternancia de generaciones, este se lleva a cabo mediante esporofitos diploides y
gametofitos haploides; los esporofitos diploides producen esporas por meiosis que
germinan hasta formar talos gametofitos adultos, los cuales a su vez producen
gametos por diferenciacion celular y mitosis, el resultado de la singamia son los
cigotos que formaran los talos esporofitos adultos. Las generaciones alternantes

pueden ser isomorficas o heteromorficas (Ledn & Nufez, 2012).

Importancia alimenticia y medicinal

La importancia de las algas para el hombre radica en su utilizacion como alimento
y medicinas desde tiempos milenarios, principalmente en Japon, China y Polinesia,
tienen un alto contenido de proteinas y carbohidratos (Gonzalez-Gonzalez, 1987).
En las civilizaciones orientales tradicionalmente se ha reconocido por fortalecer la
sangre, el corazon y el sistema circulatorio. Los principales derivados que se
obtienen de éstas son: ficocoloides, compuestos orgéanicos o polisacéridos en
espacios intercelulares de la pared de algas rojas entre ellos el agar y el

carragenano, mientras que en las algas pardas se encuentra el &cido alginico. Estos
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productos tienen una gran aplicacién en la industria alimenticia, farmacéutica,

cosmeética, entre otras (Pefia et al., 2005).

Fenologia, estudios y criterios fenoldgicos en macroalgas marinas

La fenologia se ha definido como el estudio del tiempo de sincronizacion de los
eventos bioldgicos, sus causas considerando las fuerzas abidticas y bidticas
ademas de la interrelacion entre fases del mismo o diferente evento (Dougherty et.
al, 1994). Existe una diferencia entre los estudios fenoldgicos de plantas vasculares
y los de macroalgas marinas, por ello Espinoza-Avalos (2005) sefalé que
Schoschina et. al, (1996) incluyeron en su trabajo la Unica definicion para estudios
ficolégicos, que son los patrones estacionales de crecimiento y reproduccion,
también se toma en cuenta la observacion, medicion y analisis de algunos
parametros con cierta periodicidad; ademas las variables bioldgicas que
generalmente se incluyen son: la densidad de talos por unidad de superficie, el
tamano de los talos, el reclutamiento de propagulos y la proporcién de gametofitos

y esporofitos (Croce, 2013).

Factores que influyen en el crecimiento, desarrollo y reproduccién de las algas

Luz. Es un factor de gran importancia para la vida algal, ya que es una fuente
energética necesaria para realizar la fotosintesis, ésta consume CO:2 y produce
oxigeno, ademas de que se elaboran diferentes productos quimicos (Gonzalez,
2001). Enlos ecosistemas acuaticos la luz es un factor que limita de manera drastica
la distribucion y abundancia de los organismos vivos, en el mar la luz es absorbida
en gran parte por el agua y no penetra a grandes profundidades, lo que significa
gue mas de la mitad de la luz se absorbe en el primer metro de agua, por esta razén,
la mayor diversidad de organismos acuaticos se encuentra en los primeros metros

bajo la superficie del agua (Cano-Santana, 2005).

Temperatura. Las algas marinas exhiben las respuestas metabdlicas usuales a la
temperatura especifica de las especies, al igual que los patrones estacionales de
crecimiento. En todos los casos existe una temperatura Optima para cada funcion
por debajo o por encima de la cual se producen retardos o aceleraciones (Dawes,
1986).
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Salinidad. En diversos habitats costeros, las algas estan sujetas a fluctuaciones
periodicas de salinidad asociadas con escurrimientos terrestres. En la zona
intermareal, las algas marinas enfrentan marcados extremos de salinidad; a medida
que las algas se desecan durante la marea baja, a medida que el agua se evapora
de las pozas de mareas superiores durante las mareas vivas y cuando la lluvia cae

sobre algas marinas expuestas a la marea baja (Dawes, 1986).

pH. Las variaciones en el agua de mar son muy pequefas, el pH normal es de 8.1
a 8.3, pero se han encontrado variaciones que rara vez descienden de 7.5 o suben
mas alla de 9.0 (Vegas, 1980).

Nutrimentos. Los nutrimentos son un factor limitante para el crecimiento de las
algas, un aumento en la concentracion de nitratos puede dar lugar a la eliminacién
de algunas de ellas que se encuentran acostumbradas a desarrollarse en aguas con
bajos niveles de éste y otros nutrimentos, lo que conduce al consecuente reemplazo

por otras especies (Lépez, 2015).

Fenomenos climaticos. Los vientos de alta velocidad, las olas altas, las lluvias
torrenciales y mareas de tormenta asociadas con huracanes afectan a las
comunidades marinas, lo cual se refleja en cambios en la cobertura de organismos
bentdnicos, la distribucion local de las especies y la diversidad de su habitat (Rioja-
Nieto, 2012).

Herbivoria. Este es un proceso ecolégico clave en los ecosistemas marinos, ya que
los herbivoros marinos pueden mantener a las algas bajo control, ya que eliminan
de tres a cuatro veces mas biomasa que los herbivoros terrestres; pero las algas
han desarrollado estrategias para repelerlos, como por ejemplo asociarse con otras
plantas que interfieren con el forrajeo y alimentacion de los herbivoros; ademas los
metabolitos secundarios también juegan un papel importante ya que estas producen
terpenos, compuestos aromaticos, acetogeninas, derivados de aminoacidos y
polifenoles, que son Utiles en contra de la herbivora, pero éstos difieren de los que

se encuentran en las plantas terrestres (Anaya, 2003; Cardenas, 2016).
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Antecedentes

Los estudios ficofloristicos para la costa de Veracruz fueron iniciados por Huerta
(1960). En este trabajo se incluyen nueve localidades y se obtuvieron registros de
25 especies que pertenecen al Phylum Chlorophyta, 50 especies del Phylum
Rhodophyta y 13 a la Clase Phaeophyceae. Por otro lado, Galicia-Garcia et al.,
(1996) obtuvieron un listado de Isla Verde en el cual estan presentes 8 especies de
Bacillariophyceae, 24 de Chlorophyceae, 5 de Cyanophyceae, 6 de Phaeophyceae
y 37 de Rhodophyceae, en este trabajo se incluyeron datos sobre la estacionalidad,
estado reproductivo, nivel de marea, sustrato, exposicion al oleaje y epifitismo
asociado. Robinson et. al (2012) presentan descripciones de 13 especies de algas
verdes y 12 de algas pardas del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano
(PNSAV), presenta el registro de Percursaria percusa el cual es nuevo para este,
ademdas de otros como: Dictyerpa jamaicensis, Sargassum furcatum, Caulerpa
racemosa var. occidentalis y Codium isthmocladum subsp. clavatum que son

nuevos para Veracruz.

Por otro lado, Galicia-Garcia et. al (2013) también estudiaron la diversidad de algas
en el PNSAYV vy registraron 21 especies del Phylum Rhodophyta (Marzo-Abril) que
pertenecen a los géneros Amphiroa, Bryothamnion, Ceramium, Ceratodictyon,
Colaconema, Galaxaura, Hypnea, Jania, Laurencia, Liagora, Neosiphonia,
Pneophyllum, Polysiphonia, Porolithon, Stylonema, Titanophycus y Yuzurua, los
cuales fueron nuevos registros para esta region. Garcia-Lopez et. al (2017) llevaron
a cabo una revision bibliografica y de herbario de las algas verdes (Chlorophyta)
gue han sido registradas para el litoral de Veracruz, también incorporaron los datos
de muestreos realizados en 12 localidades (2006-2016) que registraron la presencia
de 93 especies de algas verdes, ademas de nuevos registros como: Ulva profunda,

Chaetomorpha vieillardii y Stigeoclonium tenue.
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Justificacién

Los listados floristicos realizados en la costa de Veracruz adn estan incompletos, y
faltan por explorar otras localidades, entre ellas Boca Andrea, que aunque ha sido
incluida en algunos estudios, es necesario complementar su inventario, ya que
pueden existir nuevos registros de especies, ademas los listados son importantes
ya que nos ayudan a conocer la diversidad de una localidad. Garcia-Lopez et. al
(2017) considera importante realizar inventarios ficofloristicos en regiones del litoral
mexicano poco investigadas, ademas de continuar con los muestreos para recabar
datos de los cambios espaciales y temporales de la flora que permitan monitorear e
identificar posibles alteraciones en las condiciones del litoral veracruzano. Por otra
parte, es necesario registrar los factores ambientales: pH, salinidad y temperatura
del agua, que pudieran influir en la presencia o ausencia y en la composicién de las

especies de macroalgas.

Hipotesis

El nimero y composicion de especies en la localidad Boca Andrea, Veracruz, varia
dependiendo de la temporada de lluvias con respecto a la de secas; asi como de
los factores ambientales: pH, temperatura del agua y salinidad.

Objetivo general
= Comparar y analizar la composicion de las especies de macroalgas entre la

temporada de lluvias y secas de la localidad Boca Andrea, Veracruz.

Objetivos particulares

= Obtener un listado de macroalgas de ambas temporadas.

= Comparar las diferencias entre ambas temporadas mediante un analisis de
similitud.

= Comparar los factores ambientales: pH, temperatura del agua y salinidad de
cada temporada.

= Analizar la fenologia de las especies presentes con respecto a los factores
ambientales mencionados.
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= Contribuir al incremento de la base de datos y a la coleccion ficolégica del
Herbario FEZA.

Material y método

Area de estudio

Los ejemplares se recolectaron en las fechas de junio del 2016, agosto de 2018
(lluvias) y abril de 2019 (secas) en la localidad de Boca Andrea, Veracruz cuyas
coordenadas son: 19° 44’ 49.9" Ny 96° 24’ 25.7” O (Fig. 1). Esta localidad es una
playa mixta con una plataforma de riscos expuestos y microambientes como pozas
de marea y canales de corriente; el oleaje no llega directamente ya que esta
protegida por una barrera (Fig. 2). Ademas, la caracteriza la desembocadura de un
riachuelo (Diaz, 2015).

La temporada de secas abarca aproximadamente los meses de marzo a mayo la
temporada de lluvias comprende los meses de junio a octubre (Garcia-Lépez et. al,
2017). También hay otro criterio en cuanto a las temporadas, la de secas o época
de "Nortes" abarca desde el mes de septiembre hasta abril, con escasa
precipitacion, temperatura baja y frecuentes invasiones de masas de aire frio del
norte y, la de lluvias, que corresponde a los meses de mayo a agosto (Mateo-Cid &
Mendoza-Gonzalez, 1996). Los Nortes son vientos fuertes que van de norte a sury

superan los 20 km/h, ademas repercuten en la mezcla de las aguas (Romero, 2003).

Fig. 1 Ubicacion geografica de la localidad Boca Andrea, Veracruz.
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Fig. 2 Boca Andrea, Veracruz. Vista panoramica, playa mixta (rocas y arena).

Trabajo de campo

Recoleccion y preservacion de ejemplares

El material ficolégico se recolecté de manera manual en la zona intermareal, con
ayuda de una espatula se desprendieron los ejemplares desde la base, al terminar
se preservaron, de dos maneras: en formaldehido al 4% y el prensado; la primera
consistié en colocar los ejemplares en bolsas de plastico con una solucién de
formaldehido al 4% con agua de mar junto con su etiqueta, por ultimo se depositaron
en un bote con tapa hermética para su traslado al laboratorio; para el prensado se
seleccionaron algunos ejemplares y éstos se colocaron en papel encerado, después
entre papel periodico junto con una cartulina con sus datos correspondientes y por
altimo, en la prensa botanica, esta técnica fue descrita por Gonzalez-Gonzalez &
Novelo-Maldonado, 1986.

Registro de datos ambientales y coordenadas

Las coordenadas se tomaron con un GPS, las cuales fueron 19° 44’ 49.9” N y 96°
24’ 25.7" O; los datos ambientales que se registraron son: pH, salinidad,
temperatura del ambiente y temperatura del agua. Para medir el pH se utilizé una
tira de medicion de pH de la marca Baker, la salinidad se midio con un refractometro,
la temperatura del agua y del ambiente se registraron con ayuda de un termémetro
de inmersion de -20 a 110 °C.
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Trabajo de laboratorio

Determinacion taxonomica

Los ejemplares recolectados en los afios 2016, 2018 y 2019 fueron revisados
externamente con ayuda de un microscopio estereoscépico. Para el reconocimiento
de caracteres internos, a cada espécimen se le tomé una muestra, y ésta fue tratada
segun el nivel de organizacion. En el caso de los talos filamentosos se tomo6 un
filamento, para los parenquimatosos se realizaron cortes histolégicos en plano
transversal o longitudinal y para los cenociticos o sifonales se disgregd dicha
muestra y se elaboraron preparaciones semipermanentes, que se observaron en un
microscopio de campo claro. Con el reconocimiento de caracteres externos e
internos, se procedid a la determinacion taxonémica con la consulta de literatura
especializada, entre ella: Joly (1967); Taylor (1960); Littler & Littler (2000);
Dreckmann (1998); Suarez et al., (2015); Diaz (2011); Senties & Dreckmann (2013),

entre otras.

Incremento de la base de datos e ingreso de los ejemplares a la Coleccion
Ficologica

La informacidén registrada en campo y la determinacion taxonomica de los
ejemplares se ingreso a la base de datos curatorial para asignarles un nimero de
registro y con esta informacién se elaboraron sus etiquetas. Los especimenes se
montaron en cartulina blanca Bristol de 110 kg con medidas de 41cm de alto y 29.5
cm de ancho, después se pegaron a ésta con tiras adhesivas o con mucilago, la
etiqueta se coloco en el extremo inferior derecho, el acrénimo del Herbario FEZA se
puso en el extremo superior izquierdo y su nimero de registro en el extremo superior
derecho; para protegerlos del polvo se cubrieron con una camisa de papel
revolucion y al terminar se depositaron e intercalaron en la coleccion ficologica. El
incremento de ejemplares de herbario fue de 100, los cuales se ingresaron a la base

de datos y los numeros de su registro fueron del 5230 al 5330.
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Analisis de similitud

En el analisis de similitud se utilizé el indice de Jaccard, el cual compara los atributos
de dos muestras, y toma en cuenta los atributos presentes en la muestra (a) y los
atributos presentes en la muestra (b) para observar que atributos comparten entre
ellas y cudles son diferentes; por lo tanto, es una medida de similitud para las
muestras, con un rango que vade 0 a 1, y cuanto mas cercano sea a 1, las muestras

seran mas similares (Real & Vargas, 1996).

Para ello se elaboré una tabla en Excel, se tom6 en cuenta todas las especies
registradas tanto en la temporada de lluvias como en la de secas, de la localidad
Boca Andrea, Veracruz. El listado de especies y los afios se colocaron en columnas,
se asigné 1 para presencia y 0 para ausencia, los datos de la tabla se ingresaron

en el programa estadistico Past 4 para obtener el dendograma de similitud.

Resultados
Estudio floristico

El total de especies registradas en ambas temporadas (lluvias y secas) fue de 70;
de las cuales 38 fueron de la temporada de lluvias y correspondieron a: tres familias
del Phylum Chlorophyta, siete del Phylum Rhodophyta y cinco del Phylum
Ochrophyta pertenecientes a la Clase Phaeophyceae (Tabla 1); las otras 32 a la
temporada de secas, éstas pertenecen a cuatro familias del Phylum Chlorophyta,
cuatro del Phylum Rhodophyta y seis a la Clase Phaeophyceae (Tabla 2) (Fig. 3).
Con la determinacion taxonémica se realizaron cortes histolégicos y se tomaron
fotografias, con las cuales se elaboraron laminas del Phylum Chlorophyta (Lamina

1), Phylum Rhodophyta (Lamina 2) y de la Clase Phaeophyceae (Lamina 3).

También se registro la fenologia de las especies de ambas temporadas. EI mayor
namero de especies con estructuras reproductivas se registraron en abril de 2019
(secas), con ocho especies de la Clase Phaeophyceae y una especie del Phylum
Rhodophyta. A diferencia de la época de secas, en el 2016 sélo una especie del
Phylum Rhodophyta y tres de la Clase Phaeophyceae; por ultimo, en 2018

solamente una especie de la Clase Phaeophyceae (Tabla 3).
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Tabla 1. Lista de especies encontradas en los afios 2016 y 2018 en temporada de lluvias.

Especies

Junio
(2016)

Agosto
(2018)

Phylum Chlorophyta
Subphylum Chlorophytina
Clase Ulvophyceae
Orden Bryopsidales

Familia Bryopsidaceae
Bryopsis pennata J.V.Lamouroux
B. plumosa J.V.Lamouroux
B. aff. plumosa

Familia Caulerpaceae
Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh
Caulerpa taxifolia (M.Vahl) C.Agardh

Familia Cladophoraceae
Cladophora albida (Nees) Kitzing
Cladophora dalmatica kitzing
Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek
Cladophora sp.
Chaetomorpha antennina (Bory) Kutzing
Pseudorhizoclonium africanum (Kitzing) Boedeker

* Ok X *  F

Phylum Rhodophyta
Subphylum Eurhodophytina
Clase Florideophyceae
Subclase Rhodymeniophycidae
Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae
Antithamnion sp.
Centroceras clavulatum
Familia Dasyaceae
Dasya ocellata (Grateloup) Harvey
Familia Rhodomelaceae
Laurencia sp. 1
Chondria floridana (Collins) M. Hove
Palisada perforata (Bory) K. W. Nam
Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Jania adhaerens J.V.Lamouroux
Jania capillacea Harvey
Orden Gelidiales
Familia Gelidiaceae
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel
Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Gracilaria mamillaris (Montagne) M.Howe
Orden Gigartinales
Familia Cystocloniaceae
Hypnea spinella (C.Agardh) Kitzing

Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Subclase Dictyophycidae
Orden Dictyotales
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Familia Dictyotaceae
Dictyota dichotoma (Hudson)
Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux
Padina antillarum (Kutzing) Piccone
P. boergesenii Allender & Kraft
P. gymnospora (Kutzing) Piccone
Orden Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae
Sphacelaria novae-hollandiae Sonder
Subclase Fucophycidae
Orden Ectocarpales
Familia Scytosiphonaceae
Chnoospora minima (Hering) Papenfuss
Familia Acinetosporaceae
Feldmannia sp.
Familia Sargassaceae
Sargassum buxifolium (Chauvin) M.J.Wynne

* % o X X

Tabla 2. Lista de especies encontradas en el afio 2019 en temporada de secas.

Especies

Phylum Chlorophyta
Subphylum Chlorophytina
Clase Ulvophyceae
Orden Cladophorales
Familia Cladophoraceae
Cladophora oligoclona (Kitzing) Kitzing
C. albida (Nees) Kitzing
C. fuliginosa Kutzing
C. liebetruthii Grunow
C. coelothrix Kitzing
Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
Familia Anadyomenaceae
Anadyomene stellata (Wulfen) C.Agardh
Orden Ulvales
Familia Ulvaceae
Ulva rigida C.Agardh
Orden Bryopsidales
Familia Caulerpaceae
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh

Phylum Rhodophyta
Subphylum Eurhodophytina
Clase Florideophyceae
Subclase Rhodymeniophycidae
Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae
Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne
Familia Rhodomelaceae
Laurencia microcladia Kitzing
Laurencia sp. 2
Laurencia sp. 3
Palisada perforata (Bory) K. W. Nam
Polysiphonia binneyi Harvey
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Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Jania capillacea Harvey
J. subulata (Ellis & Solander) Sonder
Orden Gigartinales
Familia Cystocloniaceae
Hypnea spinella (C.Agardh) Kutzing
H. cervicornis J.Agardh
H. valentiae (Turner) Montagne

Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Subclase Dictyophycidae
Orden Dictyotales
Familia Dictyotaceae
Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux
Lobophora dispersa Camacho, Freshwater & Fredericq
Padina boergesenii Allender & Kraft
Padina gymnospora (Kitzing) Piccone
Orden Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae
Sphacelaria tribuloides Meneghini
Subclase Fucophycidae
Orden Ectocarpales
Familia Acinetosporaceae
Hincksia sp.
Familia Ectocarpaceae
Ectocarpus sp. 1
E.sp.2
Orden Fucales
Familia Scytosiphonaceae
Chnoospora minima (Hering) Papenfuss
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
Orden Scytothamnales
Familia Asteronemataceae
Asteronema breviarticulatum (J.Agardh) Ouriques & Bouzon
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Numero de especies de la temporada de lluvias (junio 2016
y 2018) y de la temporada de secas (abril 2019).
12

10

0 .II III III

Cholorphyta Rhodophyta Phaeopyceae
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M Junio, 2016. m Agosto, 2018. = Abril, 2019.

Fig. 3 Numero de especies de cada grupo de algas en la temporada de lluvias y en la

temporada de secas.
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Lamina 1. Especies de Boca Andrea, Veracruz que pertenecen al Phylum
Chlorophyta. Chaetomorpha antennina a) Célula basal, b) Filamento, c) Habito.
Pseudorhizoclonium africanum d) Filamento. Cladophora albida e) Habito, f)
Filamento. Bryopsis plumosa g) Habito. Bryopsis pennata h) Habito. Cladophora
dalmatica i) Filamento. Cladophora vagabunda j) Filamento. Cladophora oligoclona
k) Habito, I) Ramas con filamentos. Caulerpa taxifolia m) Habito.
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Lamina 2. Especies de Boca Andrea, Veracruz que pertenecen al Phylum
Rhodophyta. Antithamnion sp. a) Habito. Gelidium pusillum b) Habito c) Corte
transversal. Dasya ocellata d) Habito, e) Corte transversal. Centroceras
clavulatum f) Habito g) Corte transversal. Jania capillacea h) Porcion del talo.
Chondria floridana i) Habito, j) Corte transversal, k) Eje principal con ramulas.
Gelidiella acerosa ) Habito m) Eje principal con ramulas. Gracilaria mammillaris
n) Corte transversal. Laurencia sp. o) Corte transversal.
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U B e o
Lamina 3. Especies de Boca Andrea, Veracruz que pertenecen a la Clase
Phaeophyceae. Padina gymnospora a) Corte transversal zona apical, b) Corte
transversal zona media, c) Corte transversal zona basal. Padina antillarum d) Corte
transversal zona apical, e) Corte transversal zona basal. Dictyota dichotoma f)
Habito g) Corte transversal. Padina boergesenii h) Corte transversal zona apical, i)
Corte transversal zona media, j) Corte transversal zona basal. Sphacelaria novae-
hollandiae k) Filamentos, ) Propagulo. Neoralfsia expansa m) Corte transversal, se
observan las parafises. Sargassum buxifolium n) Habito, se encuentra fértil
(Receptaculos).
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Tabla 3. Registro de presencia de las especies en ambas temporadas (lluvias y secas) y registro

del estado fenolégico.

Especies

Temporadas

Lluvias

Secas

Phylum Chlorophyta

Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh
C. taxifolia (M.Vahl) C.Agardh

Bryopsis pennata J.V.Lamouroux

B. plumosa J.V.Lamouroux
Anadyomene stellata (Wulfen) C.Agardh

Cladophora albida (Nees) Kiitzing

C. coelothrix Kitzing

C. dalmatica Kutzing

C. fuliginosa Kiitzing

C. liebetruthii Grunow

C. oligoclona (Kutzing) Kitzing

C. vagabunda (Linnaeus) Hoek
Cladophora sp.

Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing
Pseudorhizoclonium africanum (Kitzing) Boedeker
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey
Ulva rigida C.Agardh

< < < <

< << <

\Y

< <K<K <K<K <K< <

Phylum Rhodophyta

Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne
Antithamnion sp. Nagel

Dasya ocellata (Grateloup) Harvey

Laurencia microcladia Kutzing

Laurencia sp. 1

Laurencia sp. 2

Palisada perforata (Bory) K. W. Nam
Polysiphonia binneyi Harvey

Laurencia sp.

Chondria floridana (Collins) M. Hove

Jania capillacea Harvey

J. subulata (Ellis & Solander) Sonder

J. adhaerens J.V.Lamouroux

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & Hamel
Gracilaria mammillaris (Montagne) M.Howe
Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing

H. cervicornis J.Agardh

H. valentiae (Turner) Montagne

< <

< <0< <K<

< < < << <

< <0<
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Phylum Ochrophyta

Clase Phaeophyceae

Dictyota dichotoma (Hudson)

Dictyopteris delicatula J.V.Lamouroux

Padina antillarum (Kitzing) Piccone

P. boergesenii Allender & Kraft

P. gymnospora (Kitzing) Piccone

Lobophora dispersa Camacho, Freshwater & Fredericq

Sphacelaria novae-hollandiae Sonder

S. tribuloides Meneghini

Hincksia sp.

Ectocarpus sp. 1

Ectocarpus sp. 2

Familia Scytosiphonaceae

Chnoospora minima (Hering) Papenfuss

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
Feldmannia sp.

Sargassum buxifolium (Chauvin) M.J.Wynne

Asteronema breviarticulatum (J.Agardh) Ouriques & Bouzon

v: Vegetativo. E: Esporofito: PI: Plurangio y Pr: Propagulo.

G: Gametofito: C: Cistocarpo; $.0Oogonio y Rc: Receptaculo.

Factores ambientales

Los factores ambientales que se tomaron en cuenta se muestran en la Tabla 4. La

< << <<

<

+O0+0+0

E, Pr
E, PI
E,PI
E,PI

E, PI

temperatura ambiental fue de 26 °C en junio del 2016 y 32 °C en agosto de 2018

gue comprende la temporada de lluvias, en abril de 2019 (temporada de secas) fue

de 28 °C. Por otra parte, la temperatura del agua fue de 30.5 a 31 °C en lluvias y de

25 °C en secas (Fig. 4). El pH fue el mismo tanto en lluvias como en secas (Fig. 5).

La salinidad en lluvias fue de 36 ups y en secas de 35 ups (Fig. 6).
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Tabla 4. Factores ambientales de la localidad Boca Andrea en los afios 2016, 2018 y 2019.

Lluvias Secas
Factores ambientales Junio/2016 | Agosto/2018 Abril/l2019
Temperatura ambiental (°C) 26 32 28
Temperatura agua (°C) 30.5 31 25
pH 7 7 7
Salinidad (ups) 36 36 35
Temperatura del agua
~ 35
8 30
8 25
2 20
o 15
©
< 10
S s
§_ 0
= 2016 2018 2019
(3]
|_

B Temporada de lluvias

M Temporada de secas

Fig. 4 Temperatura del agua obtenida en los afios 2016, 2018 y 2019.
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Fig. 5 pH obtenido en los afios 2016, 2018 y 2019.
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Salinidad
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Fig. 6 Salinidad obtenida en los afios 2016, 2018 y 2019.

Analisis de similitud

En el dendograma (Fig. 7) se representan las especies de junio de 2016, agosto
2018 y abril 2019. Las de la temporada de lluvias forman un grupo. En junio de 2016
se presentaron dos especies del Phylum Chlorophyta: Caulerpa racemosa y
Pseudorhizoclonium africanum. Para el Phylum Rhodophyta fueron seis especies:
Centroceras clavulatum, Dasya ocellata, Gelidium pusillum, Gelidiella acerosa,
Laurencia sp. y Gracilaria mammillaris. Para el caso de la Clase Phaeophyceae,
fueron nueve: Chnoospora minima, Dictyota dichotoma, Dictyopteris delicatula,
Feldmannia sp., Padina antillarum, P. boergesenii, P. gymnospora, Sargassum
buxifolium y Sphacelaria novae-hollandiae. En el 2018 aumenté el nimero de
especies, en el caso del Phylum Chlorophyta nueve especies: Caulerpa taxifolia,
Bryopsis pennata, B. plumosa, B. aff. plumosa, Chaetomorpha anteninna,
Cladophora albida, Cladophora dalmatica, C. sp. y Cladophora vagabunda. En el
Phylum Rhodophyta se presentaron ocho: Antithamnion sp., Centroceras
clavulatum, Chondria floridana, Gracilaria mammillaris, Hypnea spinella, Jania
adhaerens, Jania capillacea y Palisada perforata y para la Clase Phaeophyceae
fueron cuatro: Padina antillarum, P. boergesenii, P. gymnospora y Sargassum

buxifolium. Con un total de 38 especies considerando ambos afios.

Las especies gue se encontraron en la temporada de secas fueron 32 y se separan

del grupo anterior. Phylum Chlorophyta (10): Anadyomene stellata, Caulerpa
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racemosa, Chaetomorpha antennina, Cladophora albida, Cladophora coelothrix, C.
fuliginosa, C. liebetruthii, C. oligoclona, Rhizoclonium riparium y Ulva rigida. Para el
Phylum Rhodophyta (11): Centroceras clavulatum, Hypnea cevicornis, Hypnea
spinella, H. valentiae, Jania capillacea, Jania subulata, Laurencia microcladia,
Laurencia sp. 1, Laurencia sp. 2, Palisada perforata y Polysiphonia binneyi. Para la
Clase Phaeophyceae (11): Asteronema breviarticulatum, Chnoospora minima,
Colpomenia sinuosa, Dictyopteris delicatula, Ectocarpus sp. 1, Ectocarpus sp. 2,
Hincksia sp., Lobophora dispersa, Padina boergesenii, P. gymnospora Yy

Sphacelaria tribuloides.

También se registraron las especies que se comparten en ambas temporadas (junio
2016, agosto 2018 y abril 2019) fueron: Centroceras clavulatum, Padina boergesenii

y P. gymnospora.

Similarity
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Fig. 7 Dendograma que representa la temporada de lluvias y la de secas.
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Incremento de la base de datos y la Coleccion Ficologica

Los datos registrados en campo y en la determinacion taxondmica de los
ejemplares, se ingres6 a una bitacora y a una base de datos para asignarles su
numero de registro, con esta informacion se elaboraron las etiquetas. Los
especimenes fueron colocados en cartulina blanca Bristol de 110 kg con medidas
de 41cm de alto y 29.5 cm de ancho, después se pegaron a ésta con tiras adhesivas
0 con mucilago, la etiqueta se coloco en el extremo inferior derecho, el acrénimo del
Herbario FEZA se puso en el extremo superior izquierdo y su nimero de registro en
el extremo superior derecho; para protegerlos del polvo se cubrieron con una
cubierta de papel revolucion y posteriormente se depositaron e intercalaron en la
coleccion ficolégica. El presente trabajo contribuyé al incremento tanto de la
coleccion ficologica como de la base de datos, con 100 ejemplares y 100 nimeros

respectivamente, este aumento fue del registro FEZA 5230 al 5330.

Anédlisis de resultados

Diversidad de algas

Para la localidad Boca Andrea, Veracruz se registraron 70 especies de macroalgas
(Fig. 3), las cuales superan las registradas por Sanchez-Rodriguez (1980), con una
diferencia de 25 especies; las que coinciden con su listado son: del Phylum
Chlorophyta: Chaetomorpha antennina, del Phylum Rhodophyta: Centroceras
clavulatum y Palisada perforata, y de la Clase Phaeophyceae: Asteronema
breviarticulatum, Chnoospora minima, Colpomenia sinuosa, Dictyopteris delicatula,
Dictyota dichotoma, Padina gymnospora, Sphacelaria novae-hollandiae y S.
tribuloides. Asi mismo la mayoria de las especies que se registraron en este trabajo
se encuentran mencionadas en el catdlogo de Dreckmann (1998), excepto:
Caulerpa taxifolia, Cladophora dalmatica, Cladophora oligoclona y Padina
gymnospora. En el presente trabajo, las especies registradas del Phylum
Chlorophyta coinciden con los de una playa cercana, Playa Mufiecos (Garcia-Lopez
et al., 2017): Bryopsis pennata, Caulerpa racemosa, Chaetomorpha antennina,
Cladophora albida y Ulva rigida. De la misma manera: Jania adhaerens,
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Asteronema breviarticulatum, Chnoospora minima, Colpomenia sinuosa y Padina

gymnospora (Landa-Cansigno et al., 2019).

Influencia de los factores ambientales en la presencia de algas

En la temporada de lluvias, la temperatura del agua correspondié a 30.5°C en junio
2016 y 31°C en agosto 2018. Mientras que para la temporada de secas abril 2019
fue de 25 °C, hubo una disminucién de seis grados, en el ambiente marino la
temperatura del agua es uno de los principales factores ambientales que se utiliza
para ver si una especie se presenta o0 no. Mc-Lachlan & Bird (1984) realizaron un
experimento en el cual utilizaron 15 especies del género Gracilaria, entre éstas
Gracilaria mammillaris, y determinar si la temperatura del agua es el principal factor
abidtico que controla su distribucion, llegaron a la conclusion de que la regiéon con
el mayor numero de especies es en la regidon de aguas calidas. Con base a lo
anterior es muy probable que la temperatura del agua haya influido en la
composicion floristica de cada temporada, ademas de que cada temporada (junio

2016, agosto 2018 y abril 2019) comparten especies entre si.

En cuanto al pH fue de 7 en ambas temporadas. Darley (1987) maneja que el
intervalo de pH en el ambiente marino es de 7.5 a 8.4, asi que se encuentra cerca

de este intervalo.

La salinidad en la época de lluvias fue de 36 ups y de 35 ups en la temporada de
secas, que fue menor con respecto a la temporada de lluvias, esto lo explica
Chapman (1979), y sefiala que a partir de Mayo la salinidad aumenta y existe un
periodo mas largo de insolacion, por lo que se evapora el agua y se acumulan los
iones de Na* y CI, y en la temporada de lluvias ocurre un aporte de agua fluvial, por
lo que la salinidad disminuy6, ademas Ingmanson & Wallace (1989) establecen que
en los fondos marinos, la salinidad es mas estable, por lo que las poblaciones de

organismos benténicos en general, no se ven afectados por este factor.
Similitud entre temporadas
Como se presentd en los resultados y en el dendograma (Fig. 7) las especies (17)

registradas en junio 2016 se agruparon con las de agosto 2018 (21), por lo que el
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namero de especies fue 38 para la temporada de lluvias; es importante destacar
gue, aunque no hubo mucha diferencia en el nimero de las especies, la
composicion floristica si fue diferente para cada afio, ya que para junio 2016 fueron
dos especies del Phylum Chlorophyta, seis del Phylum Rhodophyta y nueve para la
clase Phaeophyceae; y para agosto 2018 fueron nueve para el Phylum Chlorophyta,
donde hubo un aumento de seis especies con respecto al 2016, para el Phylum
Rhodophyta fueron 8, y aqui el aumento fue sélo de dos y para la Clase
Phaeophyceae fueron cuatro, y aqui la disminucion fue de cinco especies. Por lo
que solo compartieron tres especies entre ellas: Gracilaria mammillaris, Padina
antillarum y Sargassum buxifolium. Ademas de la temperatura del agua, existen
otros factores, como los vientos de alta velocidad, las olas altas, las lluvias
torrenciales y mareas de tormenta asociadas con huracanes que afectan a las
comunidades marinas, lo cual se refleja en cambios en la cobertura de organismos
bentdnicos, la distribucion local de las especies y la diversidad de su habitat (Rioja-
Nieto, 2012).

En cuanto a las especies que compartieron ambas fechas de lluvias fueron: junio,
2016 (temporada de lluvias) compartio tres especies con agosto, 2018 (temporada
de lluvias): Gracilaria mammillaris, Padina antillarum y Sargassum buxifolium (Fig.
8).

La temporada de secas correspondié al afio 2019, se registré6 un nimero de
especies menor a la temporada de lluvias. Sin embargo, como en el caso anterior
de la temporada de lluvias, la composicion floristica fue diferente, en el Phylum
Chlorophyta hubo diez especies y 11 tanto para el Phylum Rhodophyta como para
la Clase Phaeophyceae. Las especies que compartieron con la temporada de lluvias
fueron: Centroceras clavulatum, Padina boergesenii y Padina gymnospora (Fig. 8),
estas Ultimas dos especies corresponden al Orden Dictyotales, cuya presencia
confirma que la Clase Phaeophyceae tiene preferencia por las aguas templadas y

la salinidad fue de 35 ups.

Las especies que compartio abril, 2019 (temporada de secas) con junio, 2016
(temporada de lluvias) fueron tres: Caulerpa racemosa, Dictyopteris delicatula y
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Chnoospora minima y con agosto, 2018 (temporada de lluvias) cinco:
Chaetomorpha antennina, Cladophora albida, Palisada perforata, Jania capillacea

e Hypnea spinella (Fig. 8).

Fig. 8 Diagrama que muestra las especies compartidas entre si, de la temporada

de lluvias (junio, 2016 y agosto, 2018); las especies que comparte la temporada
de lluvias con la temporada de secas (abril, 2019) y las especies compartidas

entre ambas temporadas (junio, 2016, agosto, 2018 y abril, 2019).

Fenologia

Para la temporada de lluvias se encontraron cuatro especies fértiles en junio 2016:
Gelidiella acerosa, Sphacelaria novae-hollandiae, Feldmannia sp. y Sargassum
buxifolium. En agosto de 2018 solamente una especie se encontrd6 en estado
reproductivo: Sargassum buxifolium, esto pudo deberse a la temperatura del agua,

ya que Vegas (1981) propuso que un cambio en la temperatura aumenta la madurez
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sexual en las macroalgas marinas. En este sentido Darley (1987) menciona que el

crecimiento y reproduccion disminuyen de verano a otofio.

Las especies que se encontraron en estado reproductivo en la temporada de secas
abril 2019 fueron nueve: Hypnea spinella, Asteronema breviarticulatum, Ectocarpus
sp. 1, Ectocarpus sp. 2, Hincksia sp., Lobophora dispersa, Padina boergesenii, P.
gymnospora y Sphacelaria tribuloides, con una mayoria de especies fértiles que
pertenecen a la Clase Phaeophyceae, en esta temporada la temperatura del agua
fue de 25 °C, en comparacion con la temporada de lluvias, que oscilé entre 30.5 y
31 °C; por lo que la disminucion de la temperatura en la localidad fue beneficioso
para las algas pardas, que acorde a Darley, 1986 debido a las fluctuaciones
estacionales se puede decir que en general el mayor crecimiento y reproduccion

aumentan a principios de invierno o primavera.

Nuevos registros para la localidad de Boca Andrea

Adicionalmente se obtuvo un listado de los nuevos registros para Boca Andrea,
Veracruz, del Phylum Chlorophyta: Anadyomene stellata, Bryopsis pennata,
Bryopsis plumosa, Cladophora albida, C. coelothrix, C. dalmatica, C. fuliginosa, C.
liebetruthii, C. oligoclona, Pseudorhizoclonium africanum, Rhizoclonium riparium y
Ulva rigida. Las del Phylum Rhodophyta: Antithamnion sp., Dasya ocellata,
Laurencia microcladia, Polysiphonia binneyi, Chondria floridana, Jania adhaerens,
Jania capillacea, Gelidium pusillum, Gelidiella acerosa, Gracilaria mammillaris,
Hypnea spinella, H. cervicornis e H. valentiae, y por ultimo la Clase Phaeophyceae:

Padina antillarum y Lobophora dispersa.

De estos nuevos registros el mayor numero de ellos pertenece a la temporada de
secas (abril, 2019), con un total de doce especies en total, las del Phylum
Chlorophyta: Anadyomene stellata, Cladophora coelothrix, C. fuliginosa, C.
liebetruthii, C. oligoclona, Rhizoclonium riparium y Ulva rigida. Phylum Rhodophyta:
Laurencia microcladia, Polysiphonia binneyi, Hypnea cervicornis e H. valentiae; y a

la Clase Phaeophyceae: Padina antillarum.

Los nuevos registros para la temporada de lluvias (junio, 2016) del Phylum

Chlorophyta: Pseudorhizoclonium africanum; Phylum Rhodophyta: Dasya ocellata,
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Gelidium pusillum y Gelidiella acerosa, y una en la Clase Phaeophyceae: Padina

antillarum. En agosto, 2018 fueron ocho especies, tres en el Phylum Chlorophyta:

Bryopsis pennata, Bryopsis plumosa y Cladophora dalmatica. Cuatro en

Rhodophyta: Antithamnion sp., Chondria floridana, Jania adhaerens y Gracilaria

mammillaris. Una en la Clase Phaeophyceae: Lobophora dispersa.

Los registros de las especies Cladophora albida y Jania capillacea se presentaron
en Agosto 2018 (lluvias) y en Abril 2019 (secas).

Conclusiones

El listado floristico total de ambas temporadas (lluvias y secas) fue de 70
especies. En la temporada de lluvias dominaron las especies del Phylum
Rhodophyta (14) de las familias Ceramiaceae y Rhodomelaceae, seguidas
de la Clase Phaeophyceae (13), con mayor frecuencia fueron las de la familia
Dictyotaceae y las del Phylum Chlorophyta (11) principalmente de la familia
Cladophoraceae. Para la temporada de secas, el Phylum Chlorophyta (10)
con la familia Cladophoraceae como la mejor representada, seguidas de las
del Phylum Rhodophyta (11) con la familia Rhodomelaceae y por ultimo la
Clase Phaeophyceae (11) con la familia Dictyotaceae.

En cuanto a los factores ambientales, la temperatura del agua mostrdé un
descenso de 6°C en la temporada de secas. El pH se mantuvo con un valor

de 7 y la salinidad fue de 36 ups y de 35 ups en secas.

Hubo 17 especies registradas en junio 2016, se agruparon con las 21 de
agosto 2018, con un total de 38, su composicion floristica fue diferente a
pesar de que pertenecieron a la misma temporada de lluvias; compartieron
tres especies entre junio y agosto, y cinco con las de abril. En la temporada
de secas se registraron 32 especies, también tuvo una composicion diferente,
compartieron tres especies en junio, 2016 y cinco en agosto, 2018. Y tres

especies estuvieron presentes en ambas temporadas.

En la temporada de secas se presentaron mas especies fértiles (nueve), de

las cuales fueron ocho de la Clase Phaeophyceae.
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e Los nuevos registros fueron en total 27, 14 para la temporada de lluvias y 13

para la temporada de secas.

e Por ultimo, se contribuyé al conocimiento de la ficoflora de Veracruz, y al
incremento de la coleccidn ficoldgica del Herbario FEZA y su base de datos

y a la coleccion de preparaciones anexa.

Consideraciones finales

Con la finalidad de tener una idea més clara de cémo se comportan las especies
presentes en la localidad de Boca Andrea, deberia realizarse un muestreo mensual
durante un aflo de enero a diciembre, ya que, en varios trabajos similares, se
empled este método. Ademas del registro de los factores ambientales (pH,
temperatura del agua, temperatura ambiental y salinidad) en cada mes; otro punto
importante es la evaluacién de los nutrimentos del agua, como por ejemplo los
nitratos, Lopez (2015) afirma que algunas especies de algas son sensibles al
aumento de éstos, lo que ocasiona que sean eliminadas; el fésforo también es un
nutrimento que debe ser evaluado, ya que desempefia el papel mas importante en
el metabolismo biolégico, y es el factor mas limitante en la productividad primaria
(Ramirez & Roldan, 2008).
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Anexo 1. Base de datos de las especies presentes en la localidad de Boca Andrea, Veracruz en

los afios 2016, 2018 y 2019.

Especie

Caulerpa racemosa
Caulerpa taxifolia
Bryopsis pennata
B. plumosa

B. aff plumosa
Anadyomene stellata

Cladophora albida
Cladophora coelothrix
Cladophora dalmatica
C. fuliginosa

C. liebetruthii

C. oligoclona

C. vagabunda
Cladophora sp.
Chaetomorpha antennina
Pseudorhizoclonium africanum
Rhizoclonium riparium
Ulva rigida
Centroceras clavulatum
Antithamnion sp.
Dasya ocellata
Laurencia microcladia
Laurencia sp. 1
Laurencia sp. 2
Palisada perforata
Polysiphonia binneyi
Laurencia sp. 3
Chondria floridana
Jania capillacea

J. subulata

Jania adhaerens
Gelidium pusillum
Gelidiella acerosa
Gracilaria mammillaris
Hypnea spinella

H. cervicornis

H. valentiae

Dictyota dichotoma

2016
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2018
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2019
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Dictyopteris delicatula
Padina antillarum

Padina boergesenii

Padina gymnospora
Lobophora variegata
Sphacelaria novae-hollandiae
Sphacelaria tribuloides
Hincksia sp.

Ectocarpus sp. 1
Ectocarpus sp. 2
Chnoospora minima
Colpomenia sinuosa
Feldmannia sp.

Sargassum buxifolium
Asteronema breviarticulatum
Filamento pardo
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ool NelelNeloelNoelNolNololNoll S ale]

P RPOORRPRRPRRPRRRLRORRREROLER

48



Anexo 2. Descripcion de las especies registradas en la localidad de Boca Andrea,

Veracruz.

Phylum Chlorophyta
Anadyomene stellata

Presenta un habito erecto, tiene una altura de 4 cm, las laminas son redondeadas,
presenta costillas en forma de abanico (son visibles a simple vista), su diametro es
de 0.375 mm. Los instersticios finales se encuentran llenos de células dispuestas
en series laterales a lo largo de las vetas finales.

Bryopsis pennata

Su tamafio es de 2 cm de alto, el color es verde olivo, su forma es lanceolada, el
ancho de la fronda es de 1.4 a 2.5 mm); el eje principal mide entre 421 a 720 pm, las
ramas estan constrictas en la base y su diametro varia entre 117.6 a 147 pm.
(Lamina 1, h).

Bryopsis plumosa

Su tamafio es de 2 a 3 cm, su color es verde, gran parte de su eje se encuentra
desnudo, pero presenta una fronda, la cual mide de 3 a 8 mm de ancho; las ramas
se encuentran fuertemente constrictas en la base, miden de 72 a 98.4 pym de
diametro, son de distinto tamafio (son mas cortas en la parte apical que en la parte
basal) y no estan bifurcadas, el diametro del eje principal es de entre 264.6 a 490
um. Epifitada por Centroceras clavulatum. (Ldmina 1, g).

Bryopsis aff plumosa

Tiene un tamafio de 3.5 cm, de color verde olivo, tiene una ramificacion abundante
y piramidal; las ramas estan constrictas y son de diferente tamafio (son mas largas
en la parte basal que en la parte apical), su diametro es de 84 um; el diametro del
eje principal es de 29.4 um y el ancho de la fronda es de 0.5 cm. Epifitada por
Centroceras clavulatum.

Caulerpa racemosa

Posee una altura de 2 a 6 cm y un ancho de 0.4 cm. Estd compuesta por un eje
rastrero y una porcion erecta, en la que el eje principal se encuentra cubierto de
abundantes ramitas cortas semiesféricas. Epifitada por Centroceras clavulatum

Caulerpa taxifolia
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Su tamafo es de aproximadamente 1 cm de alto, presenta amplios estolones
desnudos de los que se desprenden rizoides, las ramas son erectas, bastante juntas
entre si, las cuchillas son simples, oblongas, miden 0.24 mm de ancho y 0.42 mm
de largo, son pinnadas opuestas, las puntas se curvan hacia arriba, estan
comprimidas y se estrechan en la base. Epifitada por Hypnea spinella y Centroceras
clavulatum, ademas de que esta creciendo junto a Bryopsis plumosa y Bryopsis
pennata creciendo juntas. (Ldmina 1, m).

Chaetomorpha antennina

Estéa constituida de filamentos simples, tiene un tamafio de aproximadamente 2.5 a
5 cm, sus células son mas largas que anchas, presenta rizoides como sistema de
fijacidn y una célula basal que mide aproximadamente de 258.4 a 297.6 um de largo.
(Lamina 1, a, by c).

Cladophora albida

El talo es de color verde, posee un tamafio aproximado de 1 a 2 cm de alto, el cual
se encuentra abundantemente ramificado, el eje principal mide de 98.4 a 127.4 um
de diametro, las ramas se encuentran connadas en la base, y la célula mide entre
64.8 a 343 pm de largo y de didmetro entre 58.8 a 103.2 um de diametro. No se
encuentra fértil. (Lamina 1, e y f).

Cladophora coelothrix epifitada por Centroceras clavulatum

Tiene un crecimiento postrado, forma “bolitas esponjosas”, los filamentos son
dicotémicos, miden 151.2 de diametro, las células caben 5.9 veces (Largo/Diam.) y
las ramas 5.5 (Largo/Diam). Cladophora dalmatica estd creciendo junto con
Cladophora albida y Padina boergesenii, que a su vez se encuentran epifitadas por
Centroceras clavulatum.

Cladophora dalmatica

Tiene un tamafio aproximado de 2.5 cm, se encuentra muy ramificada, el eje
principal mide 127.4 pum de diametro, las ramas estan agrupadas y tienen un
diametro de 58.8 um; las células no estan hinchadas y tienen un largo de 1.12 mm.
(Lamina 1, i).

Cladophora fuliginosa

Tiene una altura de entre 0.5 a 11 cm, la ramificacion va de dicotémica a alternada,
también es subpectinada, las ramas son bastante curvas y tienen un diametro de
entre 72 a 88.2 um, el eje principal mide de 107.6 a 235.2 um de diametro.
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Cladophora liebetruthii

Tiene una altura de 4 cm, la ramificacién es mayormente dicotdmica, el eje principal
mide 107.8 um de diametro, las ramas son ligeramente curvas y tienen un diametro
de 79 um.

Cladophora oligoclona

Tiene un tamafio de aproximadamente 10 cm, es de color verde claro, la
ramificacion es erecta y policotomica, los filamentos miden 172.8 um de diametro
cerca de la base, las ramas miden 73 um de diam. Las células caben 3.6 veces
(Longitud/Diametro). (Lamina 1, k y I).

Cladophora sp.

Tiene un tamafo aproximado de 2 cm, es de color verde, abundantemente
ramificada, la parte baja del eje principal mide 120 um de diametro, las ramas
secundarias miden 69.5 um de ancho, las paredes celulares son delgadas y
gruesas. Epifita junto a Padina boergesenii.

Cladophora vagabunda

Se encuentra abundantemente ramificada, es de color verde, el filamento mide 147
um de diametro y 1029 pum de largo y la célula es aproximadamente 7 veces mas
larga que ancha. Epifitando a Padina boergesenii. (Lamina 1, j).

Pseudorhizoclonium africanum

Tiene una organizacion filamentosa, el diametro es de 117.6 um, el largo de 372.4
um y el ancho de su pared celular es de 9.6 um. (Lamina 1, d).

Rhizoclonium riparium

Filamento verde sin ramificaciones, con consistencia algodonosa, mide 4.4 um de
diam., las células miden 36 de largo, cabe 2.5 veces (Largo/Diam.). Epifito de
Asteronema breviarticulatum.

Ulva rigida

Su talo mide 3.5 cm de alto, las laminas son de color verde, son lobuladas, tienen
un grosor de 64.8 um, las células son débilmente alargadas y miden 16.8 um de
diam.
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Phylum Rhodophyta
Antithamnion sp.
Su talo es filamentoso, de color rojo, con ejes postrados y erectos, posee ramas en

espiral, esta corticado en la base. Epifita a Chondria floridana, Palisada perforata y
Laurencia sp. (Lamina 2, a).

Centroceras clavulatum

Se ramifica disticamente, presenta diafragmas, presenta espinas en sus nodos, su

talo es multiseriado y hueco, su tamafio es de menos de 1 cm de alto. (Lamina 2, f

y 9).
Chondria floridana

Presenta ramificacion alterna regularmente, los ejes principales tienen un didmetro
de entre 0.5 a 0.75 mm, las ramas son rectas, cilindricas y no se encuentran
constrictas en la base, su diametro es de entre 0.375 a 0.75 mmy el largo es entre
1.5 a 2.125 mm. Epifitada por Antithamnion sp. y Lyngbya semiplena. (Lamina 2, i,

1y K.

Dasya ocellata

Se encuentra muy ramificada, es filamentosa, ademas su altura es de 1.3 cm, el
diametro del talo es de 441 um, su organizacion es polisifonica (1 célula central y 5
pericentrales) y no se encuentra fértil. Epifitada por Ceramium sp., Sphacelaria
novae-hollandiae, Centroceras clavulatum y Gelidium pusillum. (Lamina 2, d y e).

Gelidiella acerosa

Su altura es de 5 cm, esrigida, erecta, su ramificacion es irregular, las ramitas miden
5 mm de ancho. En el corte transversal se observan las células medulares, las
cuales son de mayor tamafo que las de la corteza, esta no se encuentra engrosada.
Presenta esporangios, se encuentran de manera lateral en forma de abultamientos.
(Ldmina 2, Iy m).

Gelidium pusillum

La altura es de 1.5 cm, el tamafio de las ramas de 2.5 mm, presenta rizoides,
presenta una parte rastrera y otra aérea, el diametro de la célula es de 7.2 pm.
(Ldmina 2, by c).
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Gracilaria mamillaris

Su tamafio es de 2 a 3 cm de alto, su color es un poco tenue (debido a la exposicion
al sol), el ancho de la pared medular es de 98 um, presenta 3 células en el cértex,
Su margen es entero, es complanada, su ramificacion es irregularmente dicotémica

y su textura es cartilaginosa. Epifitada por Centroceras clavulatum. (Lamina 2, n).

Hypnea spinella

Su talo presenta un habito postrado, sus ejes son cilindricos y cortos, tiene discos
de fijacion distribuidos por todo el talo; las ramas son simples, con ramificacién
alterna, frecuentemente las ramas se anastomosan. En el corte transversal se
observa que la pared de las células es delgada y no presenta engrosamientos
lenticulares. Epifita de Caulerpa taxifolia.

Hypnea valentiae

Talo erguido, cilindrico y ramificado, de entre 4 a 5 cm de longitud, las ramas son
de forma simple, se insertan alterna e irregularmente, muestran una disposicion
radial, los apices son rectos. En el corte transversal se observa que la pared es
delgada y no presenta engrosamientos lenticulares. Epifitada por Centroceras
clavulatum y Jania capillacea.

Jania adhaerens

Presenta un tamafo aproximado de 0.5 cm, el talo esta repetida y bifurcadamente
ramificado, el angulo de ramificacion es de aprox. 45°, las ramas presentan
articulaciones, su didmetro es de 120 um; el segmento de la rama es cilindrico, es
aprox. 2.3 veces mas largo que ancho tiene un ancho de 117.6 um y un largo de
271.2 pm. Junto con Lyngbya semiplena epifita a Padina gymnospora y Gelidium
pusillum

Jania capillacea

Tiene un tamafio de 0.5 cm aproximadamente, el talo estd ramificado
dicotbmicamente con angulos amplios (aprox. 70°), las ramas miden 84 um de
diametro, los segmentos son 3.3 veces mas largos que anchos. Oxynema
acuminatum su talo se encuentra entremezclado con sedimentos, es de color verde,
mide 4.8 um de ancho, se estrecha hacia los apices; la célula apical es puntiaguda
y se encuentra torcida; las células no estan constrictas y miden 7.2 um de largo. Las
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vainas y heterocistos no se presentan. Epifitada por Centroceras clavulatum y
Oxynema acuminatum. (Lamina 2, h).

Jania subulata

Talo pequefio, mide de 5.6 mm a 1.5cm de alto, es calcificado, compresado, de
color roséaceo, los segmentos miden 235.2 a 343 um de diam, las ramitas miden de
107.8 a 137.2 um de diam, son cilindricas sin ramificar. Las células de la superficie
tienen forma rectangular y miden 12 um. Epifita de Palisada perforata y Sargassum
buxifolium.

Laurencia microcladia

El talo mide de 2 a 4.5 cm de alto, la ramificacion es alterna, las ramas son
cilindricas, miden de 0.875 a 1.375 mm de diametro. Las ramitas van de opuestas
a espirales (ocasionalmente), miden de 0.5 a 0.75 mm de anchoyde 0.5a 1.75 mm
de largo, los apices tienen una depresion. Las células de la superficie miden de 21.6
a 26.4 um de diam. Epifitada por Centroceras clavulatum.

Laurencia sp. 1

El talo posee una altura de 2.4 cm, ancho de 0.5 cm, un didmetro de 166.6 pm, su
organizacion es polisifénica (1 célula central y 5 células pericentrales).

Laurencia sp. 2

El talo es de aproximadamente 2.5 cm de alto, la ramificacion es irregular, las ramas
miden 0.8 mm de diametro y 0.25 mm de largo. Los ejes principales miden 1.25 mm
de didmetro y las células de la superficie miden 29.4 um de diametro. Epifitada por
Centroceras clavulatum y Antithamnion sp. (Lamina 2, 0).

Laurencia sp. 3

El talo tiene un tamafio de 4 cm, la ramificacién*, las ramas tienen un diametro y
ancho de 0.625 y 4.125 mm respectivamente, ademas posee tricoblastos en los
apices de las ramas.

Laurencia sp. 4

Tiene un tamafio de 2.4 cm, el eje principal mide 1.25 mm de diam, la ramificacion
es radial, las ramitas tienen un largo y ancho de 1.125 y 0.75 mm respectivamente,
por ultimo los 4pices presentan una depresion. Asociada a Centroceras clavulatum
y Jania capillacea.
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Palisada perforata

Tiene un tamafo aproximado de 2 a 6 cm, es de color verde claro (debido a la
exposicion al sol), su talo es cartilaginoso, en la parte superior del eje principal las
ramas son cortas, claviformes y truncadas, miden entre 0.375 a 1.125 mm de largo
y de 0.375 a 0.75 mm de diam., casi no presenta ramas al final del eje principal, casi
no presenta ramas al final del eje principal y las células corticales son mas largas
gue anchas. Creciendo junto con Chondria floridana y epifitadas por Centroceras
clavulatum y Antithamnion sp.

Polysiphonia binneyi

Talo filamentoso, con una altura de 5 cm, los ejes son erectos y miden 284.2 de
diam., la ramificacion es dicotdmica, la organizacion es polisifonica (1 célula
pericentral y 4 pericentrales), los segmentos caben 1.7 veces (Largo/Diam.) y los
filamentos apicales son deciduos.

Phylum Ochrophyta, Clase Phaeophyceae

Asteronema breviarticulatum

Talo enmarafiado de 2 a 2.5 cm de altura, el crecimiento es intercalar, la ramificacién
difusa, las células tienen un diametro de entre 33.6 a 36 pum y una longitud de entre
36 a 40.8 um, presenta plurangios uniloculares pedicelados (1 célula) con un
didmetro de 28.8 um y 36 pum de longitud. Epifitada por Rhizoclonium riparium.

Chnoospora minima

El talo es de color marrén verdoso, su talo tiene un tamafio de entre 7.7 a 16 cm,
estd abundantemente ramificada, se ramifica de manera policotémica, el ancho de
las ramas es de entre 0.6 a 1.17 mm. Epifitada por Feldmannia sp. y un filamento
pardo.

Colpomenia sinuosa

Presenta un diametro de 2 a 3 cm, su color es pardo-amarillento, es sésil, lobada y
expandida, ademas las células de la pared miden de 7.2 a 12 um, las células
interiores de 96 a 122.4 um, las interiores pequefias de 36 a 55.2 um vy las células
superficiales de 9.6 a 50.4 pum.

Dictyota dichotoma
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Tiene un tamafio de entre 2 a 5.5 cm de alto, se encuentra muy ramificada, el angulo
de ramificacion oscila entre 50 a 70°, la medida de una de sus ramas es de entre 1

a 2.1 mm, ademas se encuentra fuertemente torcida en espiral. (Lamina 3, fy g).

Dictyopteris delicatula

Se encuentra erecta, pero su tamafo es pequefo, oscila entre 1.3 a 4.1 cm, la
ramificacion es dicotomica, las ramas tienen un ancho de entre 0.57 a 2.125 mm.
En el corte transversal se observa que la membrana presenta dos células de
espesor y un engrosamiento donde se encuentra la vena media.

Feldmannia sp.

Se encuentra formando manchones, los cuales estan enredados entre si, presenta
organos pluriloculares ovales, los cuales se encuentran pedicelados. Epifita a
Chnoospora minima.

Lobophora dispersa

Talo postrado, mide aproximadamente 2 cm de largo, su color es entre verde y
marrén. Las laminas son delgadas y estan dispuestas en forma de abanico con un
espesor de 172.8 um, las células medulares son incoloras con un diametro de 38.4
um, el cértex tiene tres capas de células y presenta rizoides en la parte basal.
Asociada a Dictyopteris delicatula.

Padina antillarum

Presenta 2 células en la parte apical, 4 en la parte media y 4 en la parte basal; la
lamina se encuentra dividida, la calcificacion es ligera tanto en la capa externa como
en la interna, no se encuentra fértil. Epifitada por Bryopsis plumosa. (Lamina 3, d y
e).

Padina boergesenii

Presenta de 2 a 3 células en todo el talo, la calcificacion es de ligera a moderada en
la capa externa, la lamina puede presentarse lobada o muy dividida, se encuentran
fértiles y presentan oogonios. Epifitada por Cladophora sp. y Cladophora
vagabunda. (Lamina, h, iy ).

Padina gymnospora

La lamina puede presentarse de muy dividida a lobada, con escasa calcificacion en
ambas caras y presenta de 6 a 10 células en la parte basal. Epifitada por Jania
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adhaerens y Lyngbya semiplena y creciendo junto con Gelidium pusillum. (Lamina
3,a,byc).

Sargassum buxifolium

El talo es erecto, con una altura de entre 7.5 a 14 cm; con un color pardo oscuro,
los ejes principales son lisos y cilindricos, los filoides miden de 3.125 a 4 mm de
largo y de 1.5 a 4 mm de ancho, los margenes son lisos (pero presenta algunos
dientes), presenta criptostomas que miden de 0.0288 a 68.6 um de diametro, no
presenta aerocistos y se encuentra fértil, presenta receptaculos, los cuales se
encuentran en grupo y tienen forma de tenedor. Epifitado por Dictyopteris delicatula,
Jania capillacea y J. subulata. (Lamina 3, n).

Sphacelaria novae-hollandiae

Su habito es en forma de mata, el crecimiento se lleva a cabo por medio de una
célula apical, esté feértil, presenta un propagulo de 4 um de diametro. Epifitando a
Dasya ocellata, que a su vez esta epifitada por Ceramium sp., Centroceras
clavulatum y Gelidium pusillum. (Lamina 3, k y I).

Sphacelaria tribuloides

Su habito es filamentoso, forma agregados de color pardo oscuro, tiene una altura
de entre 0.5 mm a 2.2 cm, la ramificacion es escasa y radial. Las células apicales
tienen un diametro de entre 28.8 a 43 um, los propagulos estan pedunculados (3
células) y tienen un diametro de entre 105.6 a 156 um y de entre 120 a 144 uym de
longitud. Asociada a Centroceras clavulatum y Cladophora albida

Filamento pardo. Sin ramificaciones, diametro de 16.4 pm, con consistencia
algodonosa, las células miden 48 y de largo, cabe 2.8 veces (Largo/Diam.), sin
plurangios.
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