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RESUMEN

Ej presente trabajo analiza Ja composicion y 1a distribuci6n especifica, asf como
la diversidad en base a Ja cobertura relativa de las macroalgas bentdnicas en cl
arrecife de Pucrto Morclos, Q. Roo. México.

Discute los posibles cambios ¢n Ia composicién y riqueza especifica de 1a
comunidad algal arrecifal, después del Huracan Gilberto en septiembre de 1988,

Durante los meses de Enero y Febrero de 1990, sc realizé un muestreo
praspectivo y Ja calecta para obtener 1a lista de especies de Ia zona de estudio;
posteriormente duranie los meses de Marzo a Septiembre del mismo aho sc Hevo
a cabo ¢l muestreo para anflizar 1a distribucién de macroalgas, con base en Ja
cobertura especifica en cada zona del arrecife.

E! arrecife sc dividio ea 5 20nas: Playa; Laguna; Posterior; Rompiente y Frontal,
Dos de las cuales s¢ subdividicron en subzonas, tres subzonas para 1a zona de
Laguna (1,2,3) y dos subzonas para Ia zona de Frontal (F.interior y F.exterior).

Se reportan 63 especies de macroalgas para ¢l area de estudio pertenccientes a
3 grupos de macroalgas Chiorophyta, Phacophyta y Rhodophyta.s

Se observo que ¢} grupo Chiorophyta tiene mayor cobertura en fas zonas
someras, y ¢n Jas zonas profundas la cobertura algal estd representada relativamentc
de igual forma por los grupos de Chlorophyta y Phacophyta,

También se detectan cambios en la riqueza cspecifics, atribuidos a Jos cfectos
de Huracsn Gilberto (septiembre de 1988).

Los resultados obtenidos sugieren que es posible distinguir bn patrén en la
distribucion (zonal) de la comunidad algal del arrecife de Pro. Morelos. Este patrén
se hace en base a Jas cambios en la profundidad, 1ipo de sustrato,etc.

Finalmente se discule la importancia que tienen algunos foctores de
heterogeneidad ambiental, competencia por sustrato y perturbaciones ambicntales
como posibles factores deteeminantes de la diversidad, cobertura, abundancia y
dominancia especifica observados en el arrecife.
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I. INTRODUCCION

1.1. Comunidades arrccifales

Los sistemas arrecifales al igual que cualquicr otro tipo de comunidad, es un
conjunto de especics que coexisten en espacio y tiempo (Begon, ¢f gl 1986;
Chapman, 1986; Round, 1984).

Como resultado de 1a suma de las propiedades inherentes a los individuos que
forman las comunidades, aunado a sus intcracciones, tesulta lo que en ccologia de
comunidades sc llaman, propicdades emergentes (Begon, ¢t al. 1986).

Los cjemplos tipicos de las propicdades emergentes son: distribucion especifica,
diversidad, forma de crecimicnio, estructura tréfica, dominancia, abundancia
relativa, cle. En basc a estas propiedades, ¢s posible caracterizar a una comunidad
(Begon, ¢t al. 1986).

Identificar y describir 2 las especics de una comunidad, asf como conocer su
distribucién cn la naturaleza y sus interacciones con los factores fisicos y
biolégicos, s una tarca hisica en la actividad de ccologia de comunidades (Hughes,
1986).

Un arrecife constituye probablemente 1a comunidad mas compleja del ambiente
marino (Huston, 1979, 1985; Jackson y Hughcs, 1985).

Darwin en 1851 clasificd a los arrccifes cn tres categorfas, en base a su
morfologfa: Atolones, Bordeantes o Marginales y de Barrera (Milliman, 1973). La
mayor parte de los arrecifes estan situados dentro de reas de {recuente actividad
ciclénica, afectando constantemente a la flora y fauna marina. (Stoddart, ¢L.al.
1978).

Dawes, (1986) indica que los factores més importanies que afectan ¢l desarrolio
de Jos arrecifes son 1a fatitud, temperatura, luz, salinidad y profundidad. Por esto,
los arrecifes coralings se encuentrén dentro de las jsotermas de 21 3 227 Cy estén
confinados a Jos ocednos tropicales.

Duranie mucho ticmpo, se¢ penso que dentro de un ecosistema arrecifal los
corales son ¢l componente mds importante. Debido a esto, e término utilizado para
definir este sistema fué "Arrecife coralino”™. Sin embargo, todos los corales y grupos
de algas compilen por espacio, nulricntes y luz, aunque algunas grupos pucden
Hegar a dominar hajo ciertas condiciones de desarrolio especifico, Por esta razon
hoy en dfa, este popular 1érmino podria estar sicndo mal wiilizado ya que esle se

(83
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reficre especificamente a aquellos sistemas dominados por corales, Dawes, (1936),
Littler, et al. (1989).

De igual forma, s¢ ha dejado de lado la importancia de los otros grupos de
animales y plantas arrecifales dentro del sistema, como moluscos, equinodermos,
peces, Crustaceos, esponjas, pastas marinos, ete.

Consccuentemente, en un contexto general el término "Arrecife bidtico™ o
simplemente "Sistema arrecifal” resultan adecuados para referirse a este complejo
ccosistema, Littler, et al. (1990).

Debido a 1a importancia que s¢ dfo a los corales como principales factores en la
formacién del arrccife, existen pocos estudios que describan ¢l papel de otros
grupos arrecifales dentro de la comunidad. Principalmente aquellos que describan
la comunidad algal arrecifal, (Raund, 1984).

Sin embargo, los estudios botanicos mids recientes indican que las algas pueden
en realidad dominar 1a formaci6n del arrecife, por 1o menos en Jas aguas someras,
(Dawcs, 1986).

Es por csto que el presente trabajo ¢s un intento por conocer las condiciones
actuales de Ja comunidad de macroalgas en una seccion de Ja costa del Caribe
Mexicano, el arrecife de Pto, Morelos, Q.Roo.

Este estudio analfza la composicion, distribucién especffica y diversidad de la
comunidad algal en cl arrecife de Puerto Morelos, Q.Roo, dos afos después del
Huracdn Gilberto. Asf mismo, intenta servir como base de comparacion a
posteriores estudios de comunidades algales.

El desarrolio de trabajos como €ste, en el que 1as caracterfsticas de la comunidad
como distribucién, diversidad, dominancia y abundancia son analizadas, constituye
junto con el conocimiento de la historia natural de los organismos, una bucna base
para Jograr un mejor conocimicnto de Jos compicjos sistemas arrecifales.

1.2. Comunidades algales arrecifales

La gran mayorfa de las especies algales de mancra directa o indirecta proveen
de alimento, oxfgeno y habitat a varias cspecics de herbivoros arrecifales como
moluscos, cangrejos, peces, cquinodermos, eic. (Littier ¢t al, 1989, 1990).

Borowitzka y Larkum,(1986) indican que las comunidades algales desempeiian
4 funciones relevantes dentro del sistema arrecifal Estas también han sido
discutidas aunque, de manera aislada por otros autores como: Dawes, (1986); Leon,
(1980); Littler y Littler, (1989); Round, (1984); Wells, (1988), entre oiros.
a) Productores primarios. Las algas, al igual que los pastos (denominadas plantas
marinas), son productores primarios importantes dentro de una estructura
arrecifal. Las plantas marinas capturan la energfa de la Juz y la usan para
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convertir ¢l CO2 en carbén orgénico y oxfgeno, mediante ¢l proceso de
fotosinlesis.

Existen 4 grupos de organismos sésiles fotosintéticos que contribuyen de
manera importante a Ja productividad primaria de Jos arrecifes: 1) Algas
microfilamentosas, 2) Las algas unicelulares simbiontes de los corales
hermatfpicos (Zooxantelas), 3) Algas frondosas y, 4) Algas coralinas, en algunos
habitats de fondo blando, pastos marinos, algas epffitas y las algas verdes
siphonalcs que contribuyen sustancialmente sobre toda fa productividad. (Littler gt
al., 1989; Wells, 1988).

b) Fijadores de Nitrégeno. Durante las Oltimas decddas, la actividad de los
organismos especializados en fijar nitrégeno como algas verde-azdles y
bacterias en los arrecifes coralinos, ha sido muy estudiada. Estos sistemas
bidticos retoman eficientemente los nutrientes para reciclarlos. Esto no solo
implica la fijaci6én de carbono, sino también, la incorporacién de niirégeno
inorganico. (Dawcs, 1986; Round, 1984).

c) Recicladores de Nutricntes. Las algas son sistemas cficientes para tomar los
nutrientes (f6sforo y nitrégeno), excretados por los animales para convertirlos
cn biomasa algal. Los nutricntes también provienc de plantas y animales
mucrtos que sc descomponen. La eficiencia en ¢l reciclamicnto de nutricntes,
depende en gran parte de 1a profundidad y de la cantidad de nutricntes
disponibles en el medio. Las algas actuan como trampas de sedimentacién para
los nutricntes, mismos que fijan y reciclan. (Borowitzka y Larkum, 1986;
Round, 1984).

d) Formadoras arrccifales. Intervienen cn gran nimero de  procesos
destructivo-constructores dentro del sistema arrecifal. Un grupo muy diverso de
Chlorophyta, principaimente de Jos ordencs Caulerpales y Dasycladales
depositan la Aragonita en forma de Carbonato de Calcio, mismo que cs
responsable cn gran parte de la formacin de Ja arena y de los sedimentos, tanto
lagunares, como de dreas profundas. (Ledn, 1980; Wells, 1988).

Sin emhargo, las algas no solo participan c¢n la formacién de nucva caliza
arrccifal, algunas algas tambicn intervicnen en Ja fragmentacién de Ja caliza, (algas
perforadoras) penctrando ¢ esqueleto de fos corales y otros organismas formadores
de caliza, rompiéndolo lentamente en pequedos fragmentos. Estos pequenos
fragmentos se fraccionan atn mds formando parte de la arena y rellenando los
espacios entre los esqueletos de corales, modificando asf la estructura.

a. Perturbaciones

Una perturbacién ¢s un evento que varia en espacio, intensidad y tiempo,

causando cambios en las condiciones normales de una comunidad natural, por lo

tanto, altera las condiciones del sistema, (Begon, gt al. 1986; Huston, 1979; Sousa,
1984,).
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Un arrecife es un ambicnte por demés heterogénco. La riqueza especifica y Ja
diversidad estén determinadas no solo por gradientes fisicos, sino lambién por
numerasas interacciones bidticas y 1as condiciones de microhabitats, (Dana, 1976;
Huston, 1985).

De acuerdo con 1a hipiesis de perturbacion imtermedia Connell, (1978) describe
3 Jos arrecifes como sistemas cercanos a equilibrio, donde la exclusion competitiva
es prevenida por perturbaciones frecuentes. Esta hipotesis indica que Ja diversidad
cs baja ecn ambos {fmites del espectro de una perturbacién, y ¢s alta cn niveles
intermedios.

En un arrecife existen numerasas factores considerados como perturbacion de
tipo bibtico y abibtico. Estos pueden afectar la diversidad y ¢l desarrollo de las
comunidades marinas. La intensidad dcl oleaje, los cambios de marea, la
sedimentacion, Jos vientos y las condiciones de desecacion, son perturbaciones
abiticas. Los procesos bidticos son todas las formas de depredacion, forrageo,
herbivoria, competencia por sustrato, y luz, etc; (Huston, 1985; Sousa, 1984;
Woodiey, 1981).

Huston, (1985); senala que las variaciones en la frecuencia de una perturbacidn
ticne mayores cfectos en zonas someras.

Ballantine, (1984); Karr, ¢l gl (1984) y Sousa, (1984); indicon que una
perturbacion dafa de diferente mancra a Jos individuos (o colonias), haciendo que
algunos desaparezcan. Este suceso, crea de manera directa 6 indirecta las
condiciones adecuadas para que nucvos individuos o colonias sc establczean, A
este proceso se le conoce como colonizacidn y recolonizacion.

La recolonizacion se reficee a los individuos que puedan flegar a aparecer enun
Jugar donde antes existicron otros, debido a Jos residuos viables de sus esporas o
propdgulos, a su capacidad de reclutamicnto asf como a su capacidad competitiva
cn rclacién a un recurso (espacio, luz,etc), (Ballantine, 1984, Begon, ¢t 3l. 1986;
Sousa, 1984).

Dawes, (1986) y Kichs, (1985) indican que los ecdlogos en comunidades de
plantas terrestres sugirien un patrén evolutivo en ¢f desarollo de un ecosistema y
sus comunidades. Los ecosislemas muestran una seric de atapas de desarrolio hacia
comunidades climax ( o "maduras”). A cste proceso s¢ Hama sucesion. Sin
embargo, clios argumentan que s¢ ha demostrado que la existencia de las
comunidades maduras succden cn ambicntes marinos y que cuando una comunidad
madura desaparece, la sucesién comicnza de nuevo. (comunidad joven).

Dawes, (1986) menciona que la fase inicial en una sucesién de etapas se conoce
como comunidad pionera, y se caracteriza por tener una baja diversidad (pocas
especies) y un gran namero de individuos por especie (gran abundancia). La
mayoria de las especies pioneras son plantas oportunistas que pucden desarrollarse
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en numerosos ambientes, con ciclos de vida simples, son por o general algas
anuales, en vez de percnnes.

Ballantine, (1984) indica que los huracanes son ef factor que induce la mayor
tasa de mortalidad en las comunidades algales de algunos arrccifes. Sin embargo,
por un efccto de sucesion, Ja comunidad algal es la mis abundante después de cicrto
tiempo. Después de esto, las estrategins de competencia entre algunas poblaciones
bentbnicas como corales y esponjas es determinante en ¢ tiempo de recuperacion
y ¢f tipo de comunidad dominante.

b. Perturbaciones bi6ticas y abidticas
(Factores fimituntes en el desarrollo de las plantas marings)

Liuder, ¢t al., (1990), indica que una dc Ias limitanies mds importanics en ¢l
desarrollo de las comunidades aigales arrecifales es la profundidad, ya que esta
tiene un efecto directo en fa penetracion de Juz y por tanto afecta la aclividad
fotosintélica de dichas comunidades.

Sin cmbargo, Dawes, (1986), opina que los factores fisicos que tienea un papeles
rclevante en la formacion y continuidad de las comunidades vegetales marinas son:

Lauz: proporciona la energfa requerida para fa fotosintesis. La habilidad de Ia
luz para penetrar Jas aguas marinas define 1a zona fotica, y los cambios en su
intensidad y calidad con Ja profundidad determinan cf sitio en donde crecen las
plantas. (Dawes, 1986; Round, 1984).

Temperatura: Determina la distribucion geogréfica de las plantas marinas, as{
coma su distribucion en las regiones trmicas a lo fargo de las costas, Los procesos
de fotosfntesis, respiracion, crecimicnto, reproduccién y desarrollo en gencral, son
afectados por fa temperatura, Principaimente relacionada con ¢} ndmero de esporas
producidas, asi como del tiempo en ei que son expulsadas. (Dawes, 1986; Round,
1984).

Oleaje: Es ¢f cfecto del viento sobre el agua. Existen diferentes tipos de oleaje.
Geol6gico (terremotos, derrumbes) v meteoroldgico (lormentas y huracanes). El
oleaje determina el tipo de poblacion local. (Dawes, 1986; Round, 1984).

Corrientes: S¢ deben principalmente a Ja accion def viento sobre la superficic
del agua y Jas diferencias de densidad o distintos niveles del mar, Las corrientes
afectan los niveles de temperatura y de nutrientes, asf como la vegetacion marina
en un frea. (Dawes, 1986; Round, 1984).

Dawes, (1986); Round, (1984); Van den Hock, gt al. (1977); indican que 1a
depredacidn y Ja competencia por sustrato son los dos factores biologicos mas
impaortantes que afcctan las comunidades algales en genceral.

Depreducién: Los rangos de predacion en gran parte determinan fa distribucién
de las especies. Ya que evitan que fas algas crezean sobre Jos corales y los maten
0 que crezean sobre otro tipo de sustrato, reducicndo asf 1a posibilidad de tener una

6
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alta cobertura algal por reclutamiento de esporas o crecimiento de Jas e1apas
Juveniles, (Menge, 1976; Van den Hoek, ¢Lgl. 1977).

Existen dos estrategias de forrageo, mismas que permiten clasificar a los
depredadores en dos categorias. Forrajeadores generalistas (s¢ puede alimentar de
varias cspecies algales, y de diferentes estruciuras de la planta) y forrageadores
especialistas (s¢ alimenta de solo un tipa de alga o d&¢ solo una estructura de
diferenics especies, orgdnos reproductores, hojas, etc), esto implica que ¢l hibito
alimenticio de las herbfvoros dominantes determinen ¢l tipo de comunidad algal
en una zona, {Begon, ¢Lal. 1986).

Dl mismo modo {a densidad y diversidad de los herbfvoros estin relacionados
de manera inversa con la diversidad y abundancia de las especies algales. Huston,
(1985) indica que ¢l efecto de los herbfvoros es mucho més importanie que los
cambios causados por tormentas cn las zonas someras.

Otros de los pardmetros bioldgicos importantes ¢n una comunidad arrccifal es
¢} parasitismo, ¢} mutualismo, y ¢l comensalismo, considerados como varianies del
fenémeno de depredacion. (Begon, gial. 1986; Round, 1984).

Competencia: definida como Ja capacidad de una especie para usar un recurso,
que otra especie necesita también. Por definicion, 1a competencia sc da cn base a
diferentes recursos limitantes. Como sustrato, juz, nutrientes, etc. Sin embargo,
como resultado de las interaccionces, también se da fa competencia interespecifica,
(enire individuos de diferente especic), © intraespecifica, (entre individuos de la
misma especic). (Begon, gl al. 1986),

La compeiencia por la luz esta relacionada con diferentes estrategias cn formas
de crecimiemo. Asf mismo en sisiermas arrecifales se relaciona con Ja profundidad.
Sc ha visto que las especics tienden a adoptar formas de crecimiento en donde se
aumenta la superficie de caplacidn de luz para optimizar e} proceso de [otosintesis,
(Connell, 1978; Menge, 1976; Van den Hock, gt al. 1977).

La competencia por sustrato afecta Jas tasas de reclutamicnto de Jos organismos
bentbnicos; Jacksan, (1977). Esto por 1o tanto se relaciona con la capacidad de Jos
organismos para ganar ¢l sustralo. Asf mismo, esto también afecta la cantidad de
individuos en una drea y el tipo de poblacién dominante. (Huston, 1985; Hughes,
1986).

1.3. Zonacién

A pesar de la heterogeneidad ambiental en vn sistema arrecifal, cs posible
distinguir patrones de diversidad y abundancia lo Jargo de un gradiente de
profundidad (Huston, 1985), describiendo asf, una zonacion donde las difcrencias
ccolbgicas Incales, se reflcjan en fas asociaciones de especies corafinas que estan
sefialadas por una 6 més especies dominantes (Lara, 1989).
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E} reconocimicnita de diferentes secciones en un arrecife con base en la
distribucion y forma de crecimiento de jos organismos que lo componen s¢ define
como zonacin (Lara, 1989).

La zonacidn de especies dominantes y Jas formas de crecimiento ¢s uno de Jos
patrones més interesantes encontrados cn cualquier comunidad natural, (Goreau,
1959; 1973, Stoddant, 1969).

Los factores fisicos y biolégicos dominantes en un sisiema arrecifal, determinan
la morfologfa y 1a distribucién de los organismos arrecifales, (Huston, 1979).

Los estudios ccaldgicos que relacionan, 1a variacidn de los factores fisicos con
la diversidad y Ja composicion de cspecics sobre fa profundidad y su posicion
horizontal con respecto sl sustralo, ascguran que e ambicnte arrccifal es
extremadamente hetcrogéneo, y que la composicién de especies y 1a diversidad no
s¢ debe solamente a factores ffsicos, ya que dc mancra importante cstén
determinados por Jas condiciones de microhdbitat, resultantes de las interacciones
bidticas. (Dana, 1976).

a. Diversidad

L diversidad es un pardmetro de Ia estructura comunitaria, La forma més simple
de medirla es ef conteo de especies. (riqueza espectfica). Sin embargo, una medida
que da més informacién sobre ja comunidad implica ademds, ¢l ndmero de
individuos por especie y su uniformidad relativa (equitabilidad), la forma en que
estén repartidos Jos individuos cn las especies, (Begon, ¢t gl. 1986, Krebs, 1985;
Lara, 1989; Poole, 1976).

Loya en 1972 divide las formas de medir la diversidad en tres categorfas. La
primera, cn base 3 distribucioncs mateméticas; la segunda, en base a 1a teorfa de
las probabilidades (Indice de Simpson, D') y 1a tercera, en basc a la teorfa de Ja
informacion (Indice de Shannon-Wicner H') (Hughes, 1984 a y b).

Varias aulores indican que los fndices de Simpson y Shannon-Wiener desde ¢l
punto de vista esladfstico son consislentes ya que sc conoce su distribucion
estadfstica. El {ndice de Shanon-Winner (H') ¢s el unico para ¢ cual, s¢ pucde
caleular ¢l Yimite de confianza y el error standar. Sin embargo, utiliza logacfimos
para lincalizar ¢} modela. (Hill, 1976; Piclou, 1979; Poole, 1976).

La infomaci6én que dan ambos fndices cs similares, Sin embargo, cuando sc
conoce ] 1otal de especies que compone la comunidad, es aconsejable utilizar ¢}
{ndice de Shannon- Wicaner. Cuando este dato no ¢s precisado y el indice se caleula
a partir de muestras, es mejor usar ¢l indice de Simpson, (Washington, 1984). Aun
cuando, 1a principal diferencia csta en la importancia que dan estos indices a cada
uno de sus componenies (Rigueza especifica y Equitabilidad). (Hill, 1976; Piclou,
1979, Poole, 1976).
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Simpson en 1949 interpreta su Indice como la probabilidad de que dos
individucs clegidos al azar ¢ independientemente de Ja poblacion, scan de 1a misma
especic. (Begon, ¢t al. 1986; Hill, 1976; Piclou, 1979; Poole, 1976).

Shannon-Wiener explica su fndice indicando que el contenido de informacion
es una medida de la magnitud de Ja incertidumbre, y algunos autores jgualan la
incertidumbre al concepto termodindmico de entropfa. La entropia es una forma de
expresar la heterogeneidad de fa poblacion y por lo tanto de expresar diversidad,
(Begon, gt al. 1986; Hill, 1976; Lara, 1989; Pielow, 1979; Poole, 1976; Washington,
1984).
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formaciones arrecifales. De cste estudio resultan algunos trabajos como Jos que se
meaciondn a continuacion:

Jacome, (1989) Sugicre un patrones de distribucidn y diversidad en 13
comunidad de moluscos del arrecife Ancgada de Afuera, influenciado
principalmente por parametros fisicos (profundidad, pendiente y tipo de sustrato).
Lara, (1989) caracteriza la estructura comunitaria de los escleractinios en el arrecife
Ancgada de afuera, en hase a patrones de diversidad y zonacion relacionandolos
con la topografia, profundidad ¢ intensidad de luz. En 1990 describe la zonacion
de los arrecifes def sistema Veracruzano. Padilla, (1989) analiza 1a estructura
comunitaria de los escleractinios ea el arrecife El Cabezo. Pizada, (1990) analiza
la comunidad de moluscos arrccifales en el sistema Amton Lizardo, Vericruz
basado en la teorfa de Biogeografa de islas. Describe 1a riqueza especifica,
distribucion y diversidad de ta comunidad considerando también 1a distancia de los
arrecifes a la costa.

2.2. Comunidades algales arrccifales.

Numeroscs estudios han demostrado 1as 4 funciones basicas que tienen las algas
dentro del sistema arrecifal, a) Productores primarios, b) Fijadores de Nitrogeno,
¢) Recicladores de Nutrientes, d) Formadoras y modificadoras arrecifales, ademas
de ser consideradas como habitat de numerosas especics animales. Esto se ha
indicado cn los estudios realizados por: Borowitzka y Larkum, (1986); Dawes,
(1986); Ledn, (1980); Littler ¢t al., (1989, 1990); Round, (1984); Wells, (1958),
entre otros.

Asi mismo, diversos enfoques cn los estudios de Jas comunidades algales
indican que numerosos factores tanto bidticos como abitticos son determinantes
en Jos patrdnes de diversidad y composicion especifica de las comuridades
arrecifales, (Dawes, 1986; Littler, ¢f_al., (1989); Round, 1934; Van den Hock,
1977).

En estos, Dawes (1986) indica que los factores fisicos (Ju., temperatura, oleaje
y corrientes), tienen un papeles relevante en la formacidn y continuidad de las
comunidades vegetales marinas.

Begon, ¢i al. (1986); Conncll, (1978); Huston, (1985); Hughes; 1986; Jackson,
(1977); Menge (1982), Round, {1984) y Van den Hoek, (1977) analizdn a la
depredacion y la competencia como dos factores bioldgicos determinantes para fas
comunidades algales en gencral.

Los numerosos factores fisicos y bioldgicos mencionados s¢ han considerado
de mancra conjunta cn algunos estudios de comunidades algales. Un ejemplo de
esto es el estudio de Van den Hoek, (1977); en donde explica Bs distribucion de
algunas especies de algas y corales en hase 3 1a huz, relacionada won Ja profundidad
¥ las corrientes; discute también ci efecto del {orrageo en un arrecifc de Curacao.

1
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Otro cjemplo de esto es ¢l trabajo realizado por Borowilzka, ¢t al., (1986). En
donde explica, la abundancia y 1a distribucion de numerasas especics algales en
una region arrecifal de la Gran Bamrera, en hase a la profundidad y tipo de sustrato.

2.3. Comunidades algaies del Mar Caribe

Los trabajos de ficologfa marina en comunidades algales del Mar Caribe se
centran en 1a descripeion y sistematica de las mismas. Sin embargo, las macroalgas
benténicas del Caribe Méxicano han sido poco estudiadas como una comunidad
importanic dentro del sistema arvecifal (Huena, ¢t a]., 1987).

La historia de 1a investigacién ficoldgica en la zona del Caribe, incluyendo
informacion antes de Montagne y desde 1842 hasta 1959, ha sido resumida por
Taylor, (1960) en su libro "Marine Algac of the Eastern Tropical and Subtropical
Coast of America " (Goméz-Pedroso, 1987).

Los trabajos mas conocidos en ficologfa marina del Caribe Méxicano son los
siguicntes:

Los trabajos de Guzman, (1965); Huerta, (1958, 1960, 1961). Tratan sobre 1a
descripeién de algunas especies algales arrecifales y de los hajos arenosos en la
Sonda de Campeche, Cozumél, Isla Mujeres y Veraciiz.

Los estudios de Huerta y Garza-Barrientos, (1964, 1966, 1980); describen
algunas cspecics algales tanto arrecifales como litorales en las zonas de Veracruz,
Campcche y Quintana Roo.

Humm, ¢1 al., (1962), lista lus especics para algunas zonas de Campeche y para
la regi6n sur del Golfo de México.

El trabajo de Kornicker, ¢t al.(1959); describe Ja diversidad para las algas de
arrecife Alacranes y Banco Campeche.

Huerta, ¢l al. (1987) caracteriza algunas cspecics algales  marinas de la
penfnsula de Yucatdn.

Matico Cid, (1986) describe la flora para las algas bent6nicas de la regién
protegida de Isla Cozumél.

a, Arrecife de Pto. Morelos

En el arrecife de Pucrio Morelos existen dos trabajos:

El primero realizado por Leon, (1980), E) cual andliza la abundancia,
distribucion y riqueza especifica para Ja comunidad de macroalgas en la zona
postcrior del arrecife.

El segundo realizado por Goméz-Pedrozo, (1987). Es un andlisis taxonémico y

de variacioncs en Ja distribucién especifica en espacio y liempo para la comunidad
algal arrecifal.
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Para apoyar estos objetivos, ¢l presente estudio se apoya en las siguicntes
premisas:

¢ En ¢l arrecife de pueno morelos no existe un patrén en la distribucién,
abundancia y diversidad a lo largo de un gradicnte marcado por factores
fisicos y bijoldgicos (como heterogeneidad espacial, profundidad,
depredacion, competencia,elc)

* El huracdn Gilberto no causo cambios en la estructura arrecifal, en cuanto a
la composicién y riqueza especffica de fa comunidad algal.




Zonacidn de Macroalgas Benténicas, Pto Morelos Elena Torres Mcjfa

IV. AREA DE ESTUDIO

4.1. Mar caribe

La mayorfa de las formaciones coralinas cn el Atlintico se encuentran
restringidas a una zona, llamada Regidn Zoogeogrifica del Caribe, misma que s¢
divide en 4 dreas: Noreste,(a la que pertenecen Florida, Bahamas, Cuba, Republica
Dominicana, Pucrto Rico, Jamaica, Islas Virgenes); 1a region Suresic (que incluye
Aruba, Curacao, Barbados, Martinica, Venezuela, Trinidad y Tobago), la regién
Suroeste (en donde se encucntira Honduras, Nicaragua, Costa rica y Panama); la
regién Noroceste (a 1a que pertenecen las costas de Belice, 1a Penfnsula de Yucaidn
y Golfo de México), (Glynn, 1976; Goreau, 1973; Porter, 1976; Stoddart, 1969).

a. Arrecife de Pto. Morelos.

El 4rea de estudio cn 1a que sc desarrolld ¢l presente trabajo pertenece al drea
norocste de Ia regién zoogeografica del Caribe. (Fig.1).

Desde el punto de vista geol6gico se considera que la zona del Mar Caribe
Mexicano forma parte de la plataforma continental de 1a Penfnsula de Yucatan. La
corricnie Yucateca se deriva de Ja corriente norecuatorial de las antillas, la
direcci6n de Ja corriente es de sur a norie. Su origen s¢ remonta a 1a transgresion
post-glacial det Holoceno (Gomez-Pedrozo, 1987; Wells, 1988).

El arrecife de Puerto Morelos es un arrecife de barrera que forma parte de ¢l
sistema arrecifal que sc encuentra al NE de Ja peninsula de Yumlbn Pannca a
el estado Qintana Roo Mexico. Se encuentra entre los paralelos 20748 Y 20752
de latitud N, a los 8 51°de longitud W (Gomez-Pedrozo, 1987; Jordin, 1979;
Le6n, 1980).

Esta region esia hajo la influencia de Jos vientos alisios dominantes de direccién
E-W desviados ocasionalmenie al SE-NW por la presencia del continente
(Secrctarfa de Marina, 1979). Se encuentra en Ja ruta de paso de numerosos ciclones
y tormentas tropicales.

El clima es de tipo Awi(X1)(il)g, cilido himedo con lluvias en verano
(Koeppen, modificado por Garcia. 1963) un axiente de precipitacion-icmperatura
€Oon una mcdxa anual mayor de 2 °Cyuna temperatura media del mes mas frfo,
mayor a 18°c. (Jordén, 1979, Ltbn 1980).
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En este lugar fa precipitacion anual es de 1100 - 1300 mm, con [luvias
distribuidas irregularmente durante el ano, presentdndose Ja mayor parte en forma
de chaparrones violentos y breves, con 4 6 § meses de secas, (Dachary y Burne,
1984).

A pesar de la gran precipilacién no hay rfos ni escurrimicntos superficiales. El
agua filirada a través de la caliza del subsuelo, corre subterréneamente desde 1a
cosia a profundidades someras (Dachary y Burne, 1984).

En Ja zona es posible observar 3 cstaciones dominantes a lo largo del afio,
denominadas: sccas, lluvias y nortes. La primera considerada entre los mescs de
noviembre a marzo y Ja segunda de abril a julio, la ultima de agosto a octubre.
(Gonzélez; 1982; Jordén, 1979).

Jun-0.29Km

\ISIA MUJERES
CANCIIN
PUERTU MORELOS

FUFRTO MORFLOS

Figura 1. Localizacion del Area de estudio.
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V. METODOLOGIA

5.1. Procedimicntos de Campo

a. Prospecci6n

Con ¢l objeto de hacer un reconocimicnto preliminar de la comunidad algal
arrecifal. Durante ¢l mes de cnero de 1990, se realizaron recorridos prospectivos
mediante buceo libre. Los recorridos se cfectuaron en sentido perpendicular a la
Hnea de costa.

Durante Jos recorridos se colectaron ejemplares de las especies méis conspicuas
cn diferentes puntos del arrccife. Se anotaron los datos gencerales de colecta, Zona
y/o subzona, Fecha, Sustrato (1ipo, calidad), y comunidad dominante del punto de
colecta.

Los cjemplares colectados se¢ guardaron en bolsas de pldstico y se levaron al
laboratorio. Postcriomnente se fijaron y s¢ determinar6n con 1a ayuda de claves.

Durante los recorridas, también s¢ realizaron observaciones y anotaciones sobre
diferencias en la composicion especifica con especial atencion en las especies
vegetales, profundidad y tipo de sustrato.

Como resultado de estos recorridos prospectivos fue posible detcrminar las
estaciones de muestreo. S¢ scleccionarén 6 cstaciones de muestreo a lo largo de 6
kms de costa bajo los siguienies criterios; vegetacidn represcntativa,
heterogeneidad ambiental (presencia de microambientes), accesibilidad y la
presencia de puntos de oricntacién en tierra (Fig.2).

El arrccife se dividio ¢n zonas, bajo los criterios obtenidos luego de la
prospeccion como son: 1a morfologfa general del arrecife, profundidad, tipo de
sustralo, y especics arrecifales més conspicuas. .

Las zonas en 1as que se dividio el arrecife son: Playa; Laguna arrecifal, (con tres
subzonas, 112! y 3%; Posterior; Rompiente 6 Cresta Arrecifal y Frontal {con 2
subzonas, F.interior y F. exterior).(Fig.2).

De esta manera, ¢l &rea de estudio s¢ cuadriculd mediante lincas imaginarias
formadas por las cstaciones de muestreo (lineas punteadas) y las zonas arrecifales
(lincas continuas), (Ver Fig.2).

Como resultado de esto s¢ situaron 48 subestacidnes de mucstieo paralcios catre
si y perpendicularcs a la linea de costa distribuidos en ¢l aréa de estudio (Fig.2).
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Figura 2. Zonas Arrccifalcs y Estaciones de Muestreo.
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b. Muestreo Piloto
Tamaio de muestra

Con el fin de determinar ¢l tamaio de muestra requerido, se realizé un muestreo
piloto, durante los meses de febrero y marzo de 1990.

Sc utilizé un muestreo sistemético estratificado de acuerdo con Loya (1972,
1976). Se usaron transectos hechos de cuerda de nylon de 30 mis de largo, marcada
con plomos cada metro. S¢ colood un transecto en cada una de las zonas arrecifales
clegidas al azar, en scntido perpendicular a la linea de costa, (Fig.2).

Para una mejor estimacién de la abundancia especifica, estimada con el
porceniaje de cobertura en cada zona, se colocaron cuadrantes de un metro de Jado,
cada § mts de distancia tomando como referencia el transecto, segin €] método
descrito por Loya, (1976).

El cuadrante fabricado con tubo PYC se marcd con lineas de nylon formando
cuadros de 5 cm™. Los cuadros de 5 cm® se reconocieron como unidad de muestreo,
tomando en cuenta las dimensiones de las especics algales arrecifales,

Con los datos obtenidos del muestreo piloto, se calculd la curva  Area
vs.Nuimero de especies, para definir ¢t rea minima mucstreada por zona, segin ¢l
método descrito por Zar, (1974). (30 mts resulto ser 1a distancia necesaria para
cncontrar la mayorfa de las especies representantes en cada zona y subzona),

(Fig.2).

c. Toma de datos

La toma de datas se realizé durante Jos meses de abril a septiembre de 1990. En
el periodo de abril a julio se muestrearon las zonas someras, (Playa, Laguna,
Posterior, Rompiente) v en Jos meses de agosto y septicmbre las dos subzonas
profundas (F.intcrior, F.exterior).

En cada uno de los 48 subestaciones de mucestreo se colocd un transecto, con
ayuda de bucco auténome. Y en cada transecto 6 cuadrantes, considerando a cada
cuadrante como punto de mucstreo.

Los datos s registraron de manera diferencial: Para las especics unitarias
(crecimientos de un solo individuo) y las especies modulares (crecimientos
masivos cn donde no sc distingue ¢l Mmite entre un individuo y otro). (Begon, ¢t
al. 1986).

Para las especies modulares se registrd el ndmero de unidades de muestreo
(cuadros de 5 cm®) que ocupd una especie dentro del cuadrante. Para las especies
unitarias se cont6 el namero de individuos presentes en el cuadrante, Los datos ¢
estandarizaron cn cuanto @ unidades (cm™) con ¢l fin de hacer comparables los
datos.
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Los dalos registrados por transecto son: Estacion de muestreo, zona, ndmero de
cuadrante, profundidad y 1ipo de sustrato. Los datos registrados en cada cuadrante
son: Especie, Ndmero de unidades de muestreo ocupadas o mimero dc individuos
por cuadrante, especies asociadas, variaciones en el tipo de sustrato.

La gran mayorfa de las especics fucron jdentificadas in sit, las especics
desconocidas fueron colectadas y llevadas al laboratorio, donde sc fijiron ¢
identificaron con la ayuda de claves.

5.2. Procedimicntos de Laboratorio

a. Determinacién de especies.

El material colectado se fij6 cn una solucion de formo! glicerinado al 4 %
(preparado con agua de mar). Sc cliquetd con los siguicntes datos: Zona yfo
subzona, Fecha, Sustrato (tipo, calidad), y comunidad dominante del punto de
colecta.

Para la identificacién de las especies colectadas se hicieron preparaciones
semipermanentes con la ayuda de observaciones Microscopicas, siguiendo la
técnica de grenetina y fenol.

Las claves y listas utiliz&las cn 1a determinacion de las especies fucron: Abbolti,
(1978); Humm, (1980); Kapraun y Norris, (1982); Norris, gt al. (1982); Suarcz,
(1973); Taylor, (1935, 1960, 1976); Litticr, et al. (1989); Woclkerling, (1976):
Wynne, (1985).

5.3. Gabinete

2. Proc I y si tizacién de datos
Cobertura
La cobertura como una medida de abundancia especifica relativa, se obtuvo en

base al drea ocupada por una especie (en unidades de ml”) (Begon, et al. 1986).
El porcentaje de cobertura se calculd en términos de dichas unidades.

El porcentaje de cobertura especifica se calculo para cada division, por zona y
estacion.

Diversidad
Los indices de diversidad de Simpson (D) y Shanon-Winner (H') fucron
calculados para medir la diversidad de a comunidad de algas en ¢l presente tratwjo.
El indice de Simpson calcula la proporcion de individuos con 1s que cada especic
contribuye al total de 1a muestra. S¢ calculo con 1a formula:




Zonacidn de Macroalgas Bentdnicas, Pio Morelos Elena Torres Mejfa

donde:
S=Riqueza especifica de la comunidad.
pi2=Proporci6n de el total de individuos de las iésima especie.

Y 1a equitabilidad (toma valores entre 0 y 1) compara los valores de diversidad
observados y la diversidad méaxima (todos los individuos estin igualmente
distribuidos entre las especics, Dmax=S), (Begon, et al. 1986). Su fdrmula cs:

E=D"/ Dmax

El {ndice de Shannon-Wicnner s¢ calculo con la férmula:

s
He-Z(pi In pi)
i=1

donde:
S Numero de especics.
pi? Proporcién de individuos de la iésima especic.

La equitabilidad para el indice de Shannon () sc encucntra entre 0 y Hmax In
S. Se calculo como:

J= H/Hmax

Adn cuando en este trabajo fueron calculados ambos ndices, solo s¢ mancjan
los valores del fndice de Simpson, dada la mayor facilidad con la que estos pueden
scr analizados y considerando la similitud entre Jos patrones descrilos por cada uno
de Jos indices.

Dominancia relativa especifica.

Para conocer la dominancia especifica, en cada una de las zonas arrecifales
descritas, se calculd el valor de importancia relativa (VIR) para cada especie por
zona.
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Los VIR se calcularon en base a la cobertura y frecuencia relativa especifica, se
ordenaron scgin ¢l mélodo descrito por Krebs, (1985), para comunidades
vegetales, (Begon, ef al. 1986; Hughes, 1984, 1986; Zar, 1974).

Los ordencs de importancia relativa (OIR) se obtuvicron ordenando las especics
en orden jerdrquico cn cuanto al VIR, (Hughes, 1984; Glynn, 1976).

E] VIR s¢ calcul6 con la siguicnte formula:
C= (X/Y) (100)

donde:

C=Cobcrtura relativa

X=Numero de unidades de muestreo ocupados por la especie x
Y=Numcro total unidades de muestreo ocupados por todas Jas especics

F= (/W) (100}

donde:

F=Frccuencia relativa

Z=Frecuencia de la especic x

W=Suma de Jos valores de frecuencia de todas las especies

VIR= C+F

Comparaciones

El presente trabajo incluye una seccién comparativa con Jos dos trabajos
realizados en ¢l 4rea de cestudio en fechas anteriores al Huracdn Gilberto
(Scpticmbre de 1988). (Ver Figura.2).

Como ya se indic6, ¢ primero es ¢l trabajo realizado por Ledn, en 1980. Este
¢s un trabajo que considera ademds de 1a distribucion cn Jas tres subzonas de la
zona posicrior (Jordin, 1979) la abundancia relativa por especic. Sin embargo,
debido a que ¢l presente trabajo considera una metodologfa de estimacion de
abundancia diferente ala utilizada por Ledn solo sc compara Ia composicién y la
riqueza especifica (S) por division para la zona de posterior.

E!'segundo trahajo fué realizado por Goméz-Pediézo en 1986. En este estudio
se realizarén colectas y muestreos para dicz estaciones de muestreo. Con este
trubajo solo son comparables los resultados de composicion y riqueza espectfica
de 4 estaciones de muestreo comunes para ambas trabajos, (estaciones 1,3,5 y 6).
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VI. RESULTADOS

6.1. Composicion especfica.

En el 4rea de estudio sc encontrd un total de 63 especies. Estas pertenceen a tres
grupos importanies de macroalgas arrecifales, Chlorophyta (o algas verdes),
Phacophyta (algas cafes o pardas) y Rhodophyta (o algas rojas), (Tabla.1),

TABLA.1, LISTADO DE ESPECIES DE MACROALGAS BENTONICAS EN EL
ARRECIFE PTO. MORELOS, Q.ROO. (Segun Wynne, 1985)

CHLOROPHYTA

Acetabularia calyculus
Anadyomene stellata
Avraimillea longicaulis
A. nigricans

A. rowsonii

Bryopsis pennata

B. Plumosa

Caulerpa cupressoides
C. paspaloides

C. prolifera

C. racemasa

[C. verticillata
Chaetomorpha aerea
Cladophora catenata
Dictyosphaeria cavernosa
Halimeda discoidea

M. incrassata

H. lacrimosa

1. monile

1. opuntia

H. simulans

. una

Neomeris annulata
Penicillus capitatus

P. dumetosus
Rhipocephalus oblongus
R. phoenix

Lamour.

(Wulf.) C. Ag.
(Kutz.) Mumray & Boodie.
Dec.

(Dickic) Howe.
Lamour

(Huds.) C. Ag.
(Vah!) C. Ag.
(Bory.) Grev.
(Forssk.) Lamour.
(Forssk.)J. Ag.
J.Ag.

(Diliw.) Kutz.

(1..) Kutz.
(Forssk.) Borgescn.
Dee.

(L) Lamour.
Howe.

(Fll & Sol.) Lamout.
(1..) Lamour.
Howe.

(EIl & Sol.) Lamour,
Dickic.

Lamarck.
(1.amour) Blainv.
(Dec.) Kutz,

(Ell & Sol.) Kutz.
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Udorea congluanata (Bl & Sol.) Lamour.
U. cyathiformis Dee.

U. flabellum (Ell & Sol.) Howe.
U. spinulosa Howe.

U. wilsonii ES.Gepp & Howe.
Valonia wiicularis (Roth.) C. Ag.
Valonia. sp

PHAEOPHYTA

Dictyopteris. sp Lamour.

Dictyota bartayresiana Lamour.

D. cervicornis Kutz.

Lobophora variegata (Lamour.) Womers.
Padina pavonica (L.} Thivy
Sargassum policeratium Mont.

Stypopopium zonale (Lamour) Papeafl.
Turbinaria turbinata (1..) Kuntze.

RHODOPIYTA

Acanshophora spicifera (Vahl) Borg.
Amphiroa fragilissima (L.) Lamour.

A. tribulus (Ell & Sol.) Lamour.
Champia salicornoides Harv.

Chondria tenuissima {Good & Woodw.) C.Ag.
(?)Flahaultia wegedformis W.Taylor.
Galaxaura oblongata (Ell & Sol.) Lamou.
G. subverticillata Kjell.

G. squalida Kijell.

Gelidiclla acerasa (Forssk.) Feldhann & Hammel.
Gracilaria.sp

Hypnea spinella (C. Ag.) Kutz.
Jania adhaerens Lamaour,

lLaurencia. sp.

Liagorasp

{2)Meristiclla echinocarpum Arcschoug

(2)M. gelidium L Ag.
Mesophyllum mesomorphum (Fosl.) Adey.

Neogoniolithon strictum
Polysiphonia.sp
Wrangelia argus

(Fosl.) Scichell & Mason.

(Mont.) Mont.

NOTA: (?) indica especics no certificadas por falta de mucstras suficientes
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Estas 63 cspocies encontradas representan a 40 géneros. En Ja division
Chlorophyta, hay 15 géneros (34 especies), 7 géneros en el grupo Phacophyta (8
especies), y 17 para Rhoadophyta (21 especics), (Tabla.2).

En basc al nimero de espevies de cada grupo, s¢ calould un porcentaje (Tabla.2).
El mayor numero de especics se observe en el grupo Chlorophyta (54.97 %). En
segundo término s¢ encuentra ¢} grupo Rhodophyta (33.33%), seguido de la
division Phacophyta (13.12 %). El porcentaje de especics por division se grafica
en la Figura.3.

TABLA.2. TOTAL DE GENEROS Y ESPECIES POR DIVISION

DIVISION GENEROS ESPECIES %

CHLOROPHYTA 15 34 5497
RHODOPHYTA 17 21 3333
PHAEOPHYTA 8 8 1270
TOTAL 40 63 100.00

NOTA. Estas totales se prescntan considerando a las 10 especies que no fucron
registradas durante las actividades de trabajo de campo.

wm=amTum mo 1’

T T T
CHLOROPHYTA RHODOPHTTA PHALOPHYTA
DVISKON

Figura 3. Porcentaje de especics de macroalgas
para tres divisiones en el arrecife de Plo. Morelos, Q. Roo.
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De los 63 especies totales solo 53 (35 génera) sc observaron durante la colecta
de 13 clapa prospectiva y ¢! muestreo. 10 especies se observaron eventualmente
fucra de Ias actjvidades de tratajo de campo, flotando o tiradas cn 1a playa después
de dias con Huvias y vientos fueries, (En temporada de nortes principalmente).

De las 10 especies mencionadas, S son del grupo Chlorophyta Avrainvillea
nigricans, Decaisne.; Anadyomence stellata, (Wull) C.Ag.; Halimeda monile, (ENl
& Sal.} Lamour,; Halimeda simuians, Howe.; Udoiea wilsonii, E.S. Gepp & Howe
y § del grupo Rhodophyta Champia salicornoides, Gracilaria. sp, Liagorasp,
Meristiclia echinocarpum, (Arcschoug), Meristiella gelidium, (J.Ag.) (Ver
Tabla.3).

a. Distribucién espacial

En Ja tabla 3 (Zonacion) sc resume la distribucin de las especics algales a lo
fargo de la cstructura arrecifal indicando los totales de especics presentes por
division en cada zona y subzona.

Es importante indicar que cn ¢l grupo Chiorophyta hay 5 especies que &
distribuyen en todo ¢l arrccife, Halimeda opuntia, Penicillus capitatus, Penicillus
dumctosus, Rhipocephalus oblongus y Rhipocephalus phoenix. Solo una especic
de Rhodophyta se encucntra en todas fas zonas, Laurenciasp y ninguna especic de
Phacophyta se encontro distribuida en todas las zonas arrccifales, (Tabla.3).

TABLAJ. ZONACION (DISTRIBUCION) DE 53 ESPECIES DE MACROALGAS
BENTONICAS PARA EN EL ARRECIFE DE PTO, MORELOS, Q.ROO.

Pl= Piaya, L= Laguna (Subzonas 1,2,3), PT= Arrccifc Posterior, RT= Rompiente, Fi=
Frontal Intesior, FE= Frontat Exterior.

CHLORGPHYTA

Zonas PL L1 12 13 PT RT ¥i ¥FE
Acetabularia calyculus . . d .

Avraimillea Iongicaulis . . . . .

A. rowsonii M . . . .

firvopsis pennata . .

H. ,'I‘Jm&'ﬂ » . - . - . .
Caulerpa cupressoides ‘ * .
C. paspaloides * * .

C. prolifera *

C. racemosa . . . . .
C.yerticillata .
Chattomarpha acrea d

Cladophora catenata . . . .
Dictyasphacria cavernasa M ¢ . hd . N .
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Halimeda discoidea ° . . * * *
1. incrassatx 4 . . * e * ’ ‘
H. lacrimasa ° .
H. opuntia . . . * . * * *
H. una * ‘ M . * *
Neomeris annulinta i M . . ‘ * ‘
Penicillus capitatus . ° . . . * ° *
I). d‘lmﬂm - - . * L] - L4 -
Rhipocephalus cblongus ~ *  *  * ¢ . . L
R. p’w'u:x . * L4 L - - L .
Udotea conglutinata o * . *
U. cyathiformis ¢
U. flabetlum . d . he . .
U. spinuiosa d . . ° *
Valonia uncularis . . * . . *
Valonia. sp. . ‘ . ¢ * * *
Total de especies
por subzona arrecifal 16 17 16 18 23 21 17 19
Se observaron cinco especics de esta division fuera del muestreo,
Avrainvillea nigricans Halimeda simulans
Anadyomene siellnta Halimeda monile
Udotea wilsonii
PHAEOPHYTA
Zouas L 12 L3 PT RT FI FE
Dicryopieris. sp. . N d . . . .
Dictyola bartayresiana . . * . . .
D. cervicornis . . . .
Lohophora variegata . . . d .
Padina pavonica * * . . b * .
Sargassum policcratium . * . . *
Stypopopium zonale . . * ¢ .
Turbinaria turbinata . M . .
Total de especies
pot 2002 arecifal 2 1 3 5 8 8 8 B
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RHODOPHYTA

Zonas PL L1 L2 L3 PT RT A FE

Acanthophora spicifera . s . . .

Amphiroa fragilissima ¢ . . . .
A. tribulus . . . . . .

Chondria tenuissima
Flahaultia tegetiformis

Galaxaura oblongata . .
G. subverticillala .
G. squalida . . . . .

Gelidiela acerosa

Hypnea spinclla ¢ M ¢ M * *
Jania adhacrens * M * . . . *
Laurencia. sp. ¢ ¢ * . M . . *
Mesophyllum mesomorphum . . d
Neagoniolithon strictum .

Polysiphonia sp *
Wrangclia argus . . M
‘Total dc especics

por zona arrecifil 4 5 5 10 10 7 8 7

Sc obscrvaron cinco especies de esta division fucra del muestreo.

Champia salicomoides  Gracilaria. sp
Meristiclla echinocarpum M. gelidium  Liagora. sp

6.2. Caracterizacién de las Zonas Arrecifales

En las siguicnics caracteristicas sc describen los cambios observados
comparativamente con la descripeion hechas por Castaares, (1978) y Jordin,
(1979). Estos cambids sc atribuyen a los efcctos causados por el huracdn Gilberto,
(Figs.2y 4).

Playa (PL): Esta zona sc considera desde 1a scecibn de intermarea hasta una
distancia promedio de 25 a 30 mts en relacion a la playa. En los primeros 10 metros
de ¢sta zona no s¢ encuenira vegetacion. En los siguicales metras es pasible
observar algunos parches aislados de pastos marinos del género Syringodium y
Thalassia testudinum (Kocnig). De mancra aislada o asociada a los parches de
pastos se encuentran algunos crecimientos de algas. Las especies algales mis
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importantes en Ia zona son Penicillus capitatus, (Lamarck.), Jania. sp (Lamour.)
y Bryopsis plumosa (Huds.) C.Ag., principalmente. El tipo de sustrato es arena fina,
La profundidad cn Ja partc més baja cs de 1 mt.

Laguna (L): En esta zona s¢ ohservan marcados cambios cn cuanto a 1a talla y
densidad (observada, no medida) de los pastos marinos, mismos que caracterizin
la zona, En basc a estos cambios la laguna sc divide en 3 subzonas.

La primera (L1): Se caracteriza por tener una menor talla y densidad del género
Syringodium y Thalassia testudinum, (€n relacion a las otras dos subzonas), En esta
subzona sc encuentraron algunos parches aislados del genero Halodule.

La talla de los pastos cn esta subzona es la més pequeiia registrada en la zona.
La epifauna de los pastos es més cvidente, Las especies algales dominantes son
Penicillus capitaws, Penicillus dumetosus (Lamour.) Blainv. y Udorea flabellum
(Ell & Sol.) Howe, principaimente. La profundidad va de 1 a3 mt en su parte méas
baja. El sustrato es arcnoso, fangoso, con gran cantidad de restos de plantas,
pedacerfa de esponjas y matcria orgénica.

La scgunda (L2): Sc caracteriza por que la talla y la densidad dc Syringodium
y Thalassia testudinum son aparentemente similares. El género Halodule ¢s muy
poco representado. Las especics algales més conspicuas son Penicillus dumetosus,
Udotea spinulosa Howe., Halimeda opuntia (L.) Lamour. y Rhiphocephalus
phoenix (Ell & Sol.) Kutz. La fauna més evidente esta formada por grandes
esponjas, crecimicntos aislados de escleractinios y gorgonaceos. La profundidad
oscila entre 3 y 4 mts. El sustrato es arenoso con pedacerfa gruesa aislada, formada
principalmente por restos de corales y conchas grandes de moluscas.

La tercera (L3): En csta subzona 1a densidad y la talla de T.testudinum es mayor
a la talla de Syringodium.sp. E) género Halodule cs una especie rara en este lugar,
En csta subzona sc registran las mayores tallas observadas en los pastos. Las
especies algales més evidentes son Rhiphocephalus phoenix, Amphiroa tribulus
(ENl & Sol.) Lamour, Halimeda opuntia y Udotea flabellum, La fauna esta formada
por corales escleractinios, crecimicnios aislados de Gorgonia flabellum, peces y
poliquetos. La profundidad oscila entre los 3.5 y 4.5 mts. El sustrato cs arenoso,
con pedacerfa gruesa de coral muerto, sobre los cuales son abundantes los
crecimientos de algas,

Dentro de 1a laguna la formacion de parches de arena (Blanguizales) son muy
comanes. El limite entre lus subzonas no es evidente en todos os punlos del
arrecife. En algunas ocasiones las variantes de crecimiento descritas cn los pastos
se encuentran entremezcladas a manera de parches muy préximos, esto sucede cn
las transiciones principalmente.
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Posterior (PT): En csta zona no ¢s posible distinguir suhzonas. La subzona de
Acropora palmata (mas cercana a la rompicente) ha desaparecido totalmente. Sin
cmbargo, en algunos puntos se observan restos de Jo que pudo ser 1a subzona mixta
y la subzona de Momastrea anularis, (Jordan, 1979), Sc encuentran pedaceria
formada de trozos grandes de corales escleractinios muertos intercalados con
algunas crecimientos de corales y esponjas. Asf, s¢ forma una matriz de sustrato
duro sobre Ja cual crecen algas, cubriendo un importante poreentaje del sustrato
disponible. La fauna mas conspicua son los peces que utilizin las matrices de coral
y Jas algas como habitat. La profundidad va de 1a 3 mts.

Rompicnte (RT): Esta ¢s a zona mdés somera de ¢l arrecife de 0 a 1.5 mi de
profundidad. En difas con vientos moderados y mareas bajas cmerge y s¢ observa
desde la costa. Es una zona con gran intensidad del oleaje. La fauna csta formada
por crecimicntos de Millepora complanata y otros crecimientos aislados de
Dipleriasp, Agariciasp, Porites sp, Plexcura sp, Gorgonia flabellum y numerosas
especies de peces. Las especies algales estan representadas por Dictiopteris.sp,
Turbinaria wrbinata (L) Kunize. y Valonia utricularis (Roth) C. Ag.
principalmente,

Frontales (F): En csta zona s¢ distinguen dos subzonas en base cambios en la
morfologfa, biota y profundidad.

Frontal Interior (FT): Es la subzona més somera de la regidn profunda del
arrecife. La profundidad va de 2 a 7 mts. La caracterfstica particular ¢s el
crecimiento de Tas colonias de Gorgonia flabellum, asf como la mayor cobertura
algal observada, Las algas crecen incluso sobre las colonias de Gorgonia flabellum
y sobre 1a pedacerfa aislada de coral muer1o entre el extenso arenal. Las especies
algales dominantes son Lobophora varicgata, (Lamour.) Womers. Turbinaria
turbinata y Valonia utricularis.

Frontal Exterior (FE): Es Ja subzona més alejada de 1a costa y profunda del
arrecile (a partir de 8 mts). Las colonias de Plevaura.sp son més evidentes en
comparacidn a las colonias de Gorgonia flabellum 3 medida que aumenta la
profundidad. Los crecimicntos de cabezos de corales escleractinios son muy
aislados. La cantidid de sustrato arenoso aumenta con la profundidad y 1a coberiura
algal disminuye. Las especics de algas mas representadas en este lugar son
Halimeda discoidea, Dec. Sargassum.sp, Valonia utricularis y Wrangelias argus
(MonL) Mont.

Sin cmbargo, esta no es una caracterizacion homogénea. Este ¢s un arrecife de
barrera, atipico para 1a zona del Caribe (Jordén, 1979; 1980).

De esta forma, fuc posible dividir al arrecife en tres calegorfas en 1érminos de
profundidad: Somera, a la que periencee 1a zona de rompiente. Media, en donde se
cncuentrin Jas zonas de playa, laguna y pasterior. Y profunda a la que comesponde
la zona frontal.
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6.3. Riqueza especifica (S).
4. Por zona arrecifal

En ¢l analisis de ndmero de especies por secciones (zonas y subzonas) s indica
que ¢l grupo mis numeroso en tdas Jos casos ¢s el grupo Chlorophyta. Despuds,
el grupo més numercso cs Rhodophyta, y que ¢l grupo menos representado en la
mayorfa de las sceciones son las algas pardas, (Tabla.4),

Sc observa que las zonas con un mayor nimero de especics son as zona de
frontal (S=40), laguna y posterior (S=39) y la zona con menor nimero de especies
¢s Ja playa (§=22).

Las algas verdes son el grupo con mayor riqueza especifica en las zonas frontal
(S=22). Sin ecmbargo la diferencia frente a las zonas de laguna, posterior y
rompicntc cs de una especic, (S=21).

En ¢l grupo de las algas pardas sc obscrva que para las zonas de posterior,
rompiente y frontales las ocho especies reportadas estn presentes (5=8). En lazona
de laguna solo hay 6 especics

En Ja zona de laguna el grupo Rhodophyta ticne ¢l mayor nimero de especics
(S=12) y las zonas de posterior y frontal ticnen el mismo ndmero de especies
(S=10).

A lazona de playa corresponden los valores mds bajos en el nimero de especics
de los tres grupos.

TABLA.4. RIQUEZA ESPECIFICA (S) PARA CADA ZONA ARRECIFAL

Pli= Playa, L=1aguna, FT= Armccife Posterior,
RT= Rompicnte, F= Frontal.
ZONAS PL L PT RT F

CHLOROPYTA 16 2t 21 21 22
PHAEOPHYTA 2 6 8 8 8
RHODOPUHYTA 4 12 i0 7 10
TOTALES 22 39 39 36 40

b.Por estacién de muestreo

Los mayores valores de riqueza especifica en el andlisis por estacién
corresponde a la estacion 5 (S=44) y 6 (S=42). En las estaciones 1,2,3 y 4 ¢l ndmero
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de especies es similar (S=38). Es importanie mencionar que Ja composicion
especifica es muy semejante entre las diferentes estaciones. La estacion que
mucstra mds diferencias en su composicion es la cstacidn 6. (Tabla.5).

La tabla 5 muestra la riqueza especifica de cida grupo por estactn. Se indica
que ¢l ndmero de especies de cada grupo es muy semejante entre las estaciones.
En este caso, al igual que en el an4lisis por zona las especies mas numerosas son
del grupo Chlorophyta. En segundo término las especies del grupo Rhodophyta y
Ia menos representada es la divisién Phacophyta.

TABLA.S, RIQUEZA ESPECIFICA (S) POR ESTACION DE MUESTREO

ESTACIONES 1 2 3 4 5 6

CHLOROPYTA 22 22 22 22 25 25

PHAFOPHYTA 6 6 6 7 7 7

RHODOPHYTA 10 10 10 9 12 9

TOTALES 38 38 38 8 44 41
c. Comparativo

Como ya sc menciond antcriormente, en el presente estudio sc compard la
riqueza y la composicién especifica reportada cn los dos trabajos realizados antes
de septicmbre de 1988 (Huracan Gilberto) en la zona de estudio.

Leon, (1980). En este reporta un total de 51 especics en tres grupos
{Chlorophyta, Rhodophyta y Phacophyta) para la zona posterior. Las especics
actualmente observadas en la zona (S=39), representan el 76.47 % de las especics
repartadas por Ledn. (Ver tabla 4). Esto indica una disminucion del 23.53 % en la
riqueza especifica.

Es importante resaltar que Ledn reporta un patrn similar al mencionado para
cl nmero de especies de cada division. En donde indica que el grupo de las algas
verdes estd formado por un mayor niémero de especics (S=26) y el grupo de las
algas pardas tiene ¢l menor nimero de especies (S=8).

Sin embargo, al comparar los niimeros de especies reportadas para los diferentes
grupos algales, también ¢s evidente Ja disminuci6n del nimero de especies para el
grupo de algas verdes y rojas. Ya que en el grupo Phacophyta sigue formado por
8 especics. (Tabla.6).
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En Ia tabla 6 se resumen ¢l resultado de la comparacidn cntre las especics
reportadas por Leon y 1as observadas durante el desarrolio de cste trabajo para la
zona de posterior. Es impontante schalar que la mayorfa de las cspecics
cuantificadas ¢ indicadas como diferentes s¢ incluyen en el listado de especies
(Tabla.1.) debido a que fucron observadas en otras zonas, pero no s¢ observaron
en &) posterior.

Resulta interesante hacer énfasis en que uno de fos cfectas méis conspicuos del
Huracan Gilberto en ¢] arrecife ¢s la discontinuidad en las tres subzonas indicadas
poc Castaniares (1978) y Jord4n, (1979); en la zona de posterior. Ya que sc presentan
restos de ellas en forma de parches y no cn forma de franjas continuas y paralelas.

TABLA. 6 .RIQUEZA ESPECIFICA (S) COMPARANDO LAS ESPECIES

REPORTADAS POR LEON, (1980) Y 1.AS FSPECIES OBSERVADAS EN EL
PRESENTE TRABAJO EN [A ZONA DE POSTERIOR

DIVISION CHLOROPYTA RIODOPIYTA FPHAEOPIYTA  TOTAL

(S)
LEON TEIERA 2% 17 8 51

(S) 21 10 8 39

#SPS
COMUNES 12 9 6 27

# DESPS

DIFERENTES

REPORTADAS 2 20 1 23
COMO GENEROS

COMUNES

#SPS
REPORTADAS 10 6 1 17
POR LION
NO OBSERVADAS
INTAZONA
DEPOSTTRIOR

#SPS
NO REPORTADAS
POR LEON
OBSERVADAS N 6 3 1 10
I.A ZONA DE POSTERIOR




. Zonacidn de Macroalgas Benténicas, Pto Morelos Elena Torres Mejfa

El segundo trabajo {ue realizado por Goméz-Pedroza, (1987). Esta comparacién
se hizo para cuatro estaciones de muesireo comunes entre ambos trabajos (1,3,5y
6), (Ver Figura 2).

Goméz-Pedrozo repontd 160 especies de macroalgas. Sin embargo, ¢s evidente
que solo un pequefio porcentaje de estas especics (51.87 %) fueron ohservadas
durante el desarrolio del presente trabajo. Sin embargo, Pedrozo, indica que ¢l
muestreo se realizd a una distancia de Ja playa no mayor a 100 mts, (Una tercera
parte del area muestreada en el presenie estudio).

Chiorophyta: En las estacidnes 1.3 y 5 ¢l niimero de especics presentes cs menor
al namero de especies encontradas anteriormente. En Ja estacion 6 solo s¢ encontrd
una especic més.

Phacophyta: En las estaciones 1,3 y 6 ¢l nimero de especics disminuyd. Para Ja
estacion 5 el incremento actual es de una especie.

Rhoadophyta: En csie grupo la riqueza especifica disminuyé en las cuatro
estaciones. Sin embargo, esta diferencia es més marcada en las estaciones 1,3y 5.

Considerando las diferencias ohservadas, se analizdron de forma cuantitatfva
para cada estacion de muestreo. Estas diferencias se resumen en Ja Tabla 7,

TABLA.7. RIQUEZA ESPECIFICA (S). (5) REPORTADA POR
GOMEZ-PEDROZO, (1987) =(*) Y (S) OBSERVADA EN (1990) =(**) PARA
CUATRO ESTACIONES DE MUESTREO (1,3,5Y 6)

ESTACION
DE
DIVISION MUESTREO ) ")
1 37 2
CHLOROPYTA 3 as 22
5 % 25
[} 25 25
1 39 10
RIHODOPHYTA 3 2 10
s 19 12
6 12 9
1 12 6
PHATOPHYTA 3 1t 6
5 6 7
6 8 7
1 88 K.
TOTAL 3 &7 18
s 5t 44
[ 45 41
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6.4. Abundancia relativa (Cobertura)

a. Coberturs Total
Por zona arrecifal

En el andlisis de cobertura algal total (cxpresada en porcentaje) para las
difcrentes zonas arrecifales, se encontrd un gradicnte que aumenta hasta Hegar a la
primera subzona del frontal (Frontal interior) y disminuye nucvamente en la
segunda subzona (Frontal exterior). Cabe mencionar que cl frontal interior tiene
un rango de profundidad entre 2 y 7 mts y la mayor cobertura algal observada
(45.97%) y que el frontal exterior ticne una profundidad mayor a 8 mts y una
cobertura de (28.35%). La menor cobertura algal corresponde a Ja zona de playa,
(5.43%), (Figura.5).

»PHCABMDOO A

PL Ly L2 L3 r RT f ft
ZONAS

PL= Playa, L= Laguna (Subzonas 1,2,3), PT= Arrccifc Posterior,
RT= Rompicnie,Fi= Frontal interior, FE= Frontas Exterior

Figura 5. Porcentaje de cobertura total de macroalgas por
zonas y subzonas cn ¢l arrecife de pto. Morclos, Q. Roo.

Por estacién de muestreo

En cl anglisis de cobertura algal total por estacién se observé que ¢l mayor
poreentaje de cobertura corresponde a la estacion 3 (22.94 %). La estacion con
menor porcentaje de cobertura algal es la estacion 1 (13.52 %). Es importante
resaltar que ¢sta estacion es atipica con respecto a las otras § debido a que en cila,
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1a zona de posterior es muy amplia y 1a zona de rompienic practicamente no existe
(es una entrada Jibre de agua hacia a laguna), (Figura.6).

rPRCuDPBROO N

1 z 3 4 3 (3
ESTACIONES Of WULSTALO

Figura 6. Porcentaje de cobertura total de macroalgas calculada por estacion de
mucstreo en ¢l arrecife de Pto. Morelos, Q. Roo.

b. Cobertura por Divisién
Por 2ona arrecifal

También s¢ calcul6 el porcentaje de cobertura para cada divisioén por zona
arrecifal. En este caso s¢ encontr6 un patrén diferente al esperado cn base a los
resultados anteriores. Ya que el resultado esperado es que en 1érminos de cobertura
también ¢1 grupo de las algas verdes fuera mayor, las algas rojas se encontraran en
segundo 1érmino y las algas pardas obtuvicran el menor porcentaje de cobertura,

Sin embargo, la tendencia general observada es que las ajgas verdes tienen el
mayor porcentaje, las algas pardas cstdn cn segundo término y en altimo sc
encuentran las algas rojas en todas las zonas (excepto cn la rompicnte), (Figura.7).

El grupo Chlorophyta obtuvo los mayores porcentajes en taxdas fas sccciones,
excepto ¢n {a zona més somera (rompicnte), (39.33%), en donde el grupo de las
algas pardas tiene ¢l mayor porcentaje (42.16%). Sin embargo la diferencia entre
€51os grupos es de solo 2.82%.
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Pl.= Playa, LG= Laguna, PT= Arrccife Posierior, RT= Rompicente,
FI= Frontal interior, FE= Frontas Exterior

Figura 7. Porcentaje de cobertura por zona para tres divisiones algales.
C=Chloropyta, F=Phacophyta, R=Rlodophyta.

Por estacién de muestreo

Los resuliados de cobertura por estacion siguen un patrdn similar af observado
cn c} andlisis por zonas. En donde ¢l mayor porcentaje corresponde al grupo de las
algas verdes, seguido en importancia de las algas pardas, con fa menor cobertura
para las aigas rojas. Este patrén predoming cn Jas seis estaciones de muestreo,
(Figura.8).

La mayor cobertura de Chlorophyta se encontrd en la estacion 6, (65.95%) y la
menor corresponde a la estacidn 4, (47.73%). En la estacion 4 también s¢ encontré
1a mayor cobertura para e) grupo Phacophyta (35.33%) y 1a menor cobertura en
CSi¢ grupo sc encontré en Ja estacion 6 (24.49%). La mayor cobertura de las algas
rojas sc encuentra en Ja estacion 1, (18.13%) y Ja menor corresponde a Ja estacion
6, (9.54%).

6.5.Diversidad

a. Por zonas arrecifal
El mayor valor de diversidad en el arrecife corresponde a la zona mas somera,
la rompiente (D'=13.52) y el mas hajo corresponde a 1a playa (D'=6.82). La figura
9 mucsitra cl patr6n gencral de diversidad por zonas del arrecife.

38



Zonacién de Macroalgas Benidnicas, Pto Morelos Elena Torres Mejfa

"

roCMDON

T

4 5
TSTACKONES D WUESTRIO

Figura 8. Porcentaje de cobertura por estacion de muesteco para divisiones
algales. C=Chloropyta, F=Phacophyta, R=Rhodophyta.
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PL= Playa, LG= Laguna, PT= Arrecife Posterior, RT= Rompicnte,

F1= Fromtal interior, FE= Fromas Exterior

Figura 9. Patr6n de diversidad Indice de Simpson (D)
cajculada por zonas y subzonas.
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Ei patron de diversidad describe una tendencia a aumentar y disminuir (dentro
de un pegueio rango 6 y 8), en 1as tres primeras secciones con profundidad media;
playa y (D=6.82); laguna: en la primera, (D'=8.17); y segunda subzona (D'=7.42)

A partir de la segunda subzona de 1a Jaguna 12 diversidad tiende a aumentar hasta
la 7ona mas somera del arecifc, 1a rompicnte, (D'=13.52).

En 1a rompicntc 1a diversidad disminuye hacia ¢l frontal interior, (D*=12.23).
Auln cuando, ticne un ligero aumento hacia ¢l frontal exterior, (D*=12.28).

En gencral ¢} patrén de diversidad en ¢l andlisis por zona demuestra que es
posible separar el patrén de diversidad observado en tres categorfas: menor, media
y mayor, con relacién al tipo de susiralo respectibo a cada categorfa,

La menor diversidad corresponde a zonas de profundidad media en combinacion
con sustrato arenoso; playa, y la laguna en Ja primera y segunda subzona.

La diversidad media corresponde a dos sccciones de profundidad media, con
sustrato arenoso y/o pedacerfa gruesa, laguna en Ja tercer subzona y la zona de
posterior respectivamente,

La mayor diversidad se observa en dos zenas, mismas que describen los dos
extremas en ¢} gradiente de profundidad. Sin embargo ¢l mayor valor corresponde
a la 7ona mds somera y caracterfsticamente con la mayor cobertura de sustrato duro,
la zona de rompiente, (D'=13.52). Los dos siguicntes valores corresponden a las
dos subzonas dc la zona profunda del arrecife y con susiralo arcnosos
principalmente, el frotal interior, (D'=12.23) y exterior, (D°=12.28).

Laos mayores valores de equitabilidad que implican un aumento en la dominancia
corresponden a la rompienic (E=37), a subzona de frontal Interior (E=0.37), y
exterior, (E=0.36). La cquitabilidad mas baja se registra cn las zonas de posterior
(E=0.30) y la scgunda subzona de 1a laguna. (E=0.30). En cste caso, también se
ohscrvan dos categorfas: alta y haja cquitabilidad. Los menores valores
corresponden a las zonas con profundidad media, sustrato arcnoso y/o pedaceria
gruesa. Los mayores coinciden con 1a zona més somera y con la més profunda.

TABLA S, DIVERSIDAD. INDICES DE SIMPSON=(D') PARA 5§ ZONAS
ARRECIFALES (CON S SUBZONAS)

Pi= Piaya, L= Laguna (Subzonas 1,2,3), PT= Arrecife Posterior, RT= Rompiente, Fi=

Ercntal Intedor, ¥E= Frontal Exicrior,
7ONAS

PL L1 L2 L3 PT RT Fl FE
n 682 817 742 1019 1187 1352 1223 1228
E 032 035 030 031 030 037 037 036
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b. Por estacién de muestreo
En e andlisis de diversidad por estacién de muestreo segin el fndice de Simpson.
La mayor diversidad y cquitabilidad observadas corresponden a la estacion 4
(D°=17; E=0.46), seguido de la estacion 6 (D°=16.76; E=0399). Los valores mds
bajos s¢ encontraron en la estacion 2 (D'=13.69; E=0.36), (Tabla.9, Figura.10).

TABLA.S. DIVERSIDAD. INDICES DE DIVERSIDAD SIMPSON=(D')
PARA 6 ESTACIONES DE MUESTREO

ESTACIONES
1 2 3 4 5 6
D’ 15.09 13.69 14.60 170 15.56 16.76
E 038 036 038 0.46 0.36 0.39
DI
20 q
/\\//
15 4
|~
10 o
5 4
o T T T T T T
t 2 3 4 5 s

ESTACIONIS DE MULSTR(O
Figura 10. Patr6n de diversidad. Indice de Simpson (D)
calculada por cstacion de mucstreo.

6.6. Dominancia relativa especifica.

En basc a la cobertura y frecuencia relativa especifica por zona sc observé que
exisic un patrén de dominancia especifica en las diferentes zonas. La tabla 10
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resume Jos rangos de importancia relativa en base a Jos pardmetros de importancia
rclativa indicados.

En la zona de playa donde el sustrato arcnoso es dominate y los rangos de
profundidad estan sujetos a cambios de marea, las especies més importantes son
Penicillus capitatus, Jania adhacrens, Bryopsis plumosa, Udotca flabellum y
Laurcnciasp.

Estas especices en general crecen con grandes, profundos y resistentes rizomas
como Penicillus capitatus y Udotea flabellum, o sobre 1a superficie de otras como
Jania adhacrens, Laurenciasp.y Briopsis plumosa.

Sin embargo, Penicillus capitatus y Jania adhaerens, representan ¢l 22 % de la
cobertura total en 1a zona. A las tres especies restantes se Jes observé creciendo de
maricra asociada generalmente. Estas asociaciones lambién se observaron con
parches de pasios, principalmente en las regiones de transicién con la siguicnte
zona. Estas 5 especics en conjunto representa casi el 42 % de la cobertura y las
otras 17 especies presentes en la zona representan ¢l 58 % restante.

En Ja zona de laguna cn donde los pastos marinos dominan y el sustrato en su
mayorfa cs arcna, sc ticne un patrén de dominancia especifica formada por las
mismas cspecics a fo largo de las tres subzonas. Atn cuando, cl orden de
importancia relaliva entre Jas subzonas cambic. En la laguna, dominan las especies
verdes sifondceas rizoffticas, que crecen erectas y separadas de la supurficie por
un talo. La mayorfa dc 1as especies crecen intercaladas entre Jos parches de pastos.

En la primera subzona las especics dominantes son Penicillus capitatus, Udoiea
flabellum, Penicillus dumetosus, Halimeda opuntia y Rhipocephalus phoenix.
Donde, las tres primeras ocupan ¢l 30% y las dos siguentes ¢l 15 % de Ja cobertura,
E] 55 % restante esta representado por 18 especics mas,

Scgunda subzona: Las especics més importantes son Penicillus dumetosus,
Udotea spinulosa, Rhipocephalus phoenix, Halimeda opumtia y Penicillus
capitatus. Mismas que representan el 38 % de la cohentura, 19 especics mas ocupan
el 62 % restante.

Tercer subzona: dominan especics como: Rhipocephalus phoenix, Amphiroa
tribulus, Udotea flabetlum, Dictyopteris.sp y Halimeda opuntia. En csta  subzona
comicnzan a scr mas importantes algunas especics coralinas articuladas y
phacophyta rastreras asociadas a algunas otras especics o a los pastos,
eventualmente sc les observo creciendo sobre sustrato duro. En conjunto estas
especies ocupan el 33 % del sustrato, ¢l resto esta ocupado por 28 espucics mis.

En la zona posterior donde la dominancia de sustrato duro comienza a scr
evidente, las especies mds importanies son algas pardas que crecen rastreras, y algas
verdes grandes, erectas cubiertas por una matrlz de calcio. Estas especies son
Dictyopterissp, Penicillus capitatus, Sargassum policeratium, Monl.; Halimeda
opuntia, y Halimeda discoidea. Es importante indicar que las algas verdes
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calcificadas, se encontraron creciendo principalmente sobre arena, aun cuando la
capa de sedimento fuera muy delgada (2 a 3 cm). Estas especies representan 28 %
de Ja cobertura algal y junto con 34 especies mas forman el total.

La Rompiente caracterizada por la profundidad mas somera y la mayor
cobertura de sustrato duro en ¢l arrccife. La especies més importantes en OIR
perienect al grupo phacophyta, crece rastrera tfpicamente en este lugar, formando
cojinetes compactos sobre la superficie dura con otra especie de rhodophita:
Dictyopterissp y Jania adhaerens. Estas representan el 12 % de Ja cobertura algal
de la zona. Las especies que le siguen en importancia son Halimeda discoidea,
Amphiroa tribulus y Dictyosphaeria cavernosa, (Forssk.) Borgesen; mismas que
ocupan cerca del 15 % en conjunto, ¢l resto de las especies (31), ocupanel 73 %
restante.

En 1a zona més profunda del arrecife 1a zona Fronial, sc presenta una mezcla de
sustrato arcnoso y duro, no se encuentra un patrdn de dominancia entre las dos
subzonas, Esto s¢ atribuyc a Ja diferencia de profundidad entre ambas subzonas.

En Ja primera subzona (1a mds somera), ¢l F.interior como ya sc menciond s¢
registré la mayor cobertura algal y las especies mas imponantes son Lobophora
varicgaia, Turbinaria turbinata, Valonia utricularis, Caulerpa prolifera, (Forssk.)
Lamour. y Sargassum policeratium. Es importante resaltar que cn esta subzona la
especie Lobophora variegata se observo areciendao sobre todo tipo de sustrato duro,
de mancra asosidda a otras especics menos dominates, incluso sobre las colonias
del octocoral Gorgonia flabelium. Estas especics en conjunto ocupan el 30 % de
la cobertura, 33 especies forman e] total.

En la subzona profunda, ¢l F.exterior las especies dominantes son Halimeda
discoidea, Sargassum policeratium, Valonia utricularis, Wrangelia argus (Mont.)
Mont. y Galaxaura squalida Kjell., estas 5 forman c1 27 % de la cobertura total
representada por 34 especies.
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TABLA.10. RANOOS DE COBERTURA Y FRECUENCIA IN 5 ZONAS
ARRECIFALES PARA 53 KSPECIES DE KACROALGAS BINTONICAS EN
ZL ARREICIFE PTO. MORKLOS, Q.R0DO.

CHLOROPHYYA

Pl Plays, L= Laguna (Subzonas 1,2,3), PT= Arrecife
Posterior, RT= Rompiente, ¥I=- Frantal Interior, FE=-
Frontal Exterior.

Tonas rL L rT RT F

Acetabularia calyculus

Avrainvillea longicaulis

Avrainvillea r i1

Bryopsis pennata

Bryopsis plumosa

Caulerpa cupressoides

Caulerpa paspaloides

Caulerpa prolifera

Caulerps racesosa

Caulerpa verticillata

Chaetomsorpha aerea

Cladophors catenata

Dictyosphacria cavernosa

Halimeda discoidea

Halimeda incrassata

Halimeda lacrimosa

Hal{meda opuntia

!ll |'|!I’ |

Ralimeda tuna

I

Neomeris annulata

il

Penicillus capitstus

4
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CONTINUA TABLA.10. HANGOS DE COBERTURA Y FRECUENCIA EN 5
Z0MAS ARNSCIFALES PARA 53 EGPECIES DX MACROALGAS
BENTONICAR BN EL ARRECIFE PTO. NORELOS, O.ROQ.

Ionan rL L r | 34
Penicillus dusetosus e
Rhipocephalus oblongus A

RAtpocephalus phoeniz =SRNERNE

Udotea conglutinata

tdotea cyathiformis

Udotea flabellum

Udotea spinulosa

valonia uticularis

valonia. sp.

PHAKOPHYTA

Dictyopteris. sp.

Dictyota bartayresians

Dictyota cervicornis

Lobophora variegata

Padina pavonica

Sargassum policeratium

Stypopopius zonale

Turbinaris tucbinata

REQDOPHYTA

Acanthophora spicifera

Asphiroa fragilissima

Aaphiros tribulus

Chondria tenuissisa
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CONTINUA TABLA.10. RANGOS DE COBERTURA Y FRECUENCIA EN 5
ZO0NAS ARRECIFALZS PARA 53 KSPECIES DE KACROALGAS
BENTONICAS EN EL ARRKCIFE PYO. MORKLOS, Q.ROO.

Zonas n RY r

rlahaultia tegstiforsis

o

Calazsura cblongats

Calazaurs sudverticillat.

GCalaxaurs squalida

Gelidlella aceross

Hypnea spinells

————
EEESE————
——

Janis adkasrans

[l

Laurencia. sp.

Mesophyllum mescmorphum

Weogoniolithon strictum -

vrangelis argus

‘ l

Polysiphonia.ep

RANCQS rpn 9l

01-099

10-4499
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VIL. DISCUSI6N

Zonacién
Uno de Jos patrdnes mds interesantes que s puede encontrar en una comunidad
natural es el reconocimicnto de diferentes secciones en base a Ja distribucion y

forma de crecimiento de los organismos que la componen (zonacién). (Goreau,
1959, 1973, 1967; Lara. 1989; Stoddart, 1969).

En ¢} arrecife de Pucrio Morelos ¢s posible distinguir 5 zonas fisica y
hiol6gicamente difcrentes entre sf. Asimismo, en dos de estas dreas tambidn es
posible distinguir diferencias més finas (5 subzonas).

En Jos sistemas arrecifales las evidencias sugieren la existencia de patrones a lo
largo de un gradiente de profundidad, (Huston, 1979).

Varios autores ( Loya, 1972, 1976; Dana, 1976; Glynn, 1976; Huston 1085;
Krebs, 1985; Van den Hoek,. et al. 1977) mencionan que os patrones que afectan
la distribucidn de las especies en las comunidades coralinas son por un {ado los
factores ffsicos (como la profundidad, luz, movimicntos del agua) que
principalmente afectan las zonas someras y Jas interacciones bioldgicas (como
predacion y forrageo), son mas importanies ¢n zonas profundas.

Los pardmetros fisicas que marcan las zonas son: profundidad, Lipo y textura
del sustrato. Los pardmetros hidticos son: flora y fauna més conspicua (y Jas
interacciones inherenles a la comunidad).

Bajo estos pardmetros bidticos y fisfcos se distinguen categorfas en las zonas.
) Areas ubicadas a profundidad media con un sustrato tfpicamente arenoso. A esta
penienecen fus zonas de playa y laguna. by Areas de profundidad media con sustrato
mixto (arena y roca o coral muerio suelto). A esta corresponde 1a zona de posterior.
€} Arcas someras y de susirato tipicamente duro (roca o coral muerto). A esta
perienese 13 zona de rompiente. d) Arcas profundas con sustralo arenoso y sustrato
duro ¢n parches. A esta corresponden las dos subzonas de Ja zona fromtal,

Loya, (1976) y Hanisak, ¢t 3t (1988), menciona que hay una estrecha relacion
enire 1as condiciones hidradindmicas (a su vez relacionaxdas con profundidad y tipo
de sustrato) y las formas de crecimiento de los organismos. Lara, 1989 indica que
fa sedimentacién cs también un aspecto imponante a cualquier profundidad ya que
puede Hegar a cubrir a2 muchos organismas afectando sus funciones alimenticias y
1a cantidad & sustrato disponible para la fijacion y crecimicnto de algunas cspecies
bentbnicas.
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En ¢l arrecife de Pucnto Morelos s¢ encontrd un patrén de dominancia
especifica, v se observd un patrén caracierfstico en las formas de crecimiento
tipicas de las algas de cada region.

En las regidnes de profundidad media y sustrato arenoso (zonas de playa y
laguna), s¢ desarrollan preferentemente las especies con formas de crecimicnto
crectas y que desarrollan rizomas Jargos 0 que desarrollan estolones como
Penicillus capitaus, Pericillus dumetosus, Udotea flabellum, Udotea spinulosa,
Caulerpa paspaloides y Caulerpa racemosa, mismas que junio con los pasias
marinos Thalassia testudinum, Syringodiumsp y Halodulesp, forman una matriz
estabilizadon de! sedimento {arena). asf como una importante superficic de fijacion
para numerosas especies epffitas, que son productores primarios imporianics.

ambién se desarrollan otras especies de macroalgas tpicamente asociadas a lus
mencionixdas y las utilizan comao medio de fijacion a un sustrato, estas pucden legar
a cubrir toralmente a las especies que cumplen la funcitn de sustrato, Jania
adhacrens, Bryopsis plumosa, y Dictyopteris. sp. En este caso la imporiancia del
sedimento en Ja forma dz crecimiento es evidente ya que las especies con
crecimientos erectos caracteristica que les podrfa permitir no ser cubiertas por la
arena. Estas especies son tipfeas de zonas arenosas.

En la regi6n de profundidad media y sustrato mixto, (zona de posterior), se
desarrollan preferentemente Jas especies erectas rizofiticas como Penicillus
capitaws (y crectas protegidas con una matriz calcificada) y Halimeda opuntia,
Halimeda discoidea y 1as erectas fijas al sustrato duro por un botdn de fijacion
caleificado como Sargassum policeratium 1o que les permite cicrto margen de
flexibilidad ¥ resistencia frente a los movimicntos del agua. En esta regidn ya es
posible  encontrar  importantes  crecimientos  de  especics  rastreras  como
Dictiopteris. spy Dictyosphacria cavernosa.

En Ia regi6n somera con sustrato duro, (zona de rompiente) las especies que se
desarrollan crecen  Hpicamente de forma rastrera ramificadas. como Jania
adhaerens, Amphirea tribulans, Dictyosphacria cavernosa, y Dictyopteris.sp.

Esto no concuerda plenamente con lo indicado por Borowitzka, gt al., (1986);
Dawcs, (1986) y Round, (1984), entre otros uicnes indican que en los sistemas
arrecifales las especics mds importantes en las zonas someras y de aita energfa ded
oleaje son calcificidas costrasas y predominaniemente del grupo thodophyta. Sin
embargo, en este caso no s¢ encontro una gran abundancia de especies creciendo
en forma de costra. As{ mismo, no s¢ dehe descartar la posibilidad de que esto sea
un indicio de ineficiencia en el muestreo 6 hien se pueda abrir 12 posibilidad de que
wca un efecto del estado (inmaduro) de recolonizacion de la comunidad.

En la region prafunda con sustrato arenaso, (zona de frontal) las formas de
crecimiento més tipicas son aquellas que tienen caracter{sticas que podrian
permitirles una mayor posibilidad de capracion de luz como Lobophora variegata,
Valonia utricularis, Turbinaria turbinata y Sargassum policeratium.
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Esta idea se apoya en 1os estudios realizados por Hanisak, el al. (1988) quicn
indica, que 1a proporcién del tejido fotosintetico aumenta con el aumento de la
superficie, area y radio del talo.

En la zonacion propuesta se observaron algunos cambios frente a la zonacion
propucsta por Castafiares (1978) y Jordin en 1979. Estos cambios s¢ atribuyen al
efecto del huracan Gilberto en ¢l sistema arrecifal. (Esto sc discutira
posteriormente).

Sin embargo, aun cuando la previa division del arrecife en zonas podria parecer
arbitraria o como una forma funcional para realizar un muestreo csiratificado, los
resultados de la composicion cspecifica por zonas, la abundancia y el patrén de
diversidad indicaron verdaderas diferencias incluso dentro de una misma zona,
(como s ¢} caso de la laguna y cl frontal).

Composicién especifica y Diversidad
A lo largo de las 5 zonas sc encontrd un total de 53 especics y 37 géneros
correspondicntes  a tres  divisiones algales (Chlorophyta, Phacophyta y
Rhodophyta). Asf como 10 especics mas, mismas que no fue posible localizar
dentro de una zona determinada.

Corresponde @ la zona profunda €l mayor nimero de especics. Sin embargo, la
diferencia frente al niimero de especies de

las zonas de laguna y posterior s de solo una especie.

La flora ficol6gica observada en la zona de estudio es tipica del Caribe
Mexicano. Las especies de macroalgas presentes en ¢ area de estudio ya habfan
sido reportadas para la zona, ¢n trabajos ficoldgicos anteriores. (Gomez-Pedrozo,
1987; Huenta, gl al., 1958, 1960, 1961, 1964, 1966, 1980, 1987, Ledn, 1980; Littler,
¢t al., 1989; Taylor, 1960).

Para tratar de explicar los patrones de diversidad en las comunidades naturales
s¢ han planteado varias hipStesis. Estas s¢ basan en numerosos y diferentes
supucstos. Sin embargo, la hipStesis de perturbacidn intermedia, propucesia por
Connell, en 1978, 1a de cquilibrio dindmico apoyada por Huston, (1985); y la de
heterogeneidad ambicntal son de las mas apoyadas por evidencias contundentes.

Varios trabajos de heterogencidad espacial ¢ han hasado en la estructura fisica
de 1a comunidad de plantas, que sirve como sustrato a otros organismaos o bien a fy
clevacion y tipos de susirato, nimero de epecics de plantas, biomasa, cic, (Pizana,
1990).

Connell, (1978) descritx a los arrecifes como sistemas en no cquilibrio donde
la exclusién competitiva es prevenida por perturbaciones frecuentes, Huston,
(1985) indica que ¢} ambicnte arrecifal ¢s un medio muy heterogénco. En donde fa
riqueza especifica y la diversidad se determinan por gradientes ffsicos, condiciones
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de microhabitat y las complejas interacciones hibticas que tienen Jugar cn sistemas
tan complejos como 1o es un arrecife, del tipo de la competencia y la predacion.

En 1985, Huston menciona que Ia diversidad cs afectada por la interaccion entre
las frecuentes perturbaciones (hidticas y abidticas) y la capacidad de recuperacion
de 1a poblacion (en términos de la tasa de crecimicnto poblacional).

Sin emhargo, Pianka, (1974) indica que uno de los factores mis importantes que
determinan 13 riqueza especifica y la diversidad de una comunidad, es la
heterogeneidad espacial. Este término implica la presencia de  numerosos
microhgbitats, v la disminucién de la eficiencia de predacion; esto permite ¢l
desarrolio de numerosas especies.

Ledn (1980) indica que tanto la topografia Jocal como la diversidad de sustralos,
son pardmetros importantes ¢n la determinacion de Ja heterogeneidad espacial.

Los resultados del andlisis de diversidad por zona sefalan la existencia de un
patrdn de diversidad a largo de un gradiente de profundidad en donde Ja mayor
diversidad corresponde a la region somera con sustrato duro (rompicnic) la zona
con mayor heterogencidad espacial, pero con un némero hajo de especics
dominantes.

Sin embargo, hay una disminucién en la diversidad y un aumcnto en la
dominancia hacia la region profunda con sustrato arenoso (frontales). Esto puede
deherse 3 1a influencia de las condiciones det medio ambiente como fa disminucicn
de Ia cantidad de luz. El que las condiciones scan més cstables sc refleja en el
relativo aumento de 13 dominancia para esta zona. Esto concucrda con Jo que han
propuesto varios autores (Dana, 1976, Hughes, 1986 y Huston, 1985), para
comunidades coralinas, Las variaciones cn las condiciones medio ambicnlales
locales como la disminucién del gradiente de luz influyen en la diversidad, y una
mayor cstabilidad propicia Ja dominancia de especics.

En varios estudios se ha tratado de explicar la predacién  como una causa
importante en la determinacion de 1a diversidad. En estos s¢ demuestra que en un
sistema arrecifal Jos grupos méds importantes en la predacién (forrageadores de
algus) son los erizos, los moluscas v Jos peces de hibitos herviboros, (Lubchenco,
1978; Menge, 1982).

Las poblaciones de predadores pueden legar a limitar Jas poblaciones presa
hasta puntrs en donde fa competencia entre las presas es nula, (Paine, 1966).

En ¢l arrecife de Pro.Morelos después del huracin Gilberto los erizos son
practicamente incxistentes, asf como Jos molusces, el dnico grupo de forrageadores
activos son Jos peces. Esto ¢s un fuctor importante que podria explicar la gran
diversidad y abundancia de Jas especices algales frente a otras grupos de organismos
bemdnicos arrecifales para este caso en particular.

El sedimento podria lambién ser un factor muy importante, en la determinacion
de la diversidad ¢n las zonas de playa y la laguna. Ya que cn numerosos estudios
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principalmente en comui ‘dades coralinas se ha demostrado que determina 1a
composicion especifica de las zonas y las formas de crecimiento, (Connell, 1978,
Glynn, 1982; Goreau, 1959, 1873, 1967).

Cobertura

Dawecs, (1986), Littler, ct al., (1989); Round, (1984) y Van den Hoek,. et al,
(1977) indican que las perturbaciones més importantes en frecuencia ¢ intensidad
que causan Ja mayor mortalidad en zonas cercanas a la superficie son la fuerza del
oleaje y ¢l ticmpo de exposicién; 13 exposicion a la marea baja y la sedimentacion.
Indican también que estas perturbaciones decrecen en intensidad y {recuencia con
la profundidad.

Esto concucrda con 1a idea de Huston, (1%35) que indica que 1os factores fisicos
son mas importantes cn la determinacion de la densidad y 1a diversidad en zonas
someras.

Para cl arreeife Pto. Morelos es cvidente el aumento de la cobertura de fa
biomasa algal desdc 1a playa hasta tener 1a mayor cobertura en la regién profunda
(zona de fromal). Sin embargo la mayor cobertura de 1a zona corresponde a la
primera subzona de frontal, ¢l frontal interjor. Esta subzona tiene una profundidad
intermedia (cntre 1a rompicnte v el frontal exterior) que va de 2 a 7 mts), (Ver
Figura.3).

En este caso s¢ ohserva que la posible explicacion de que Ja cobertura algal sea
maxima cn la zona profunda s¢ podria poner en términes de dos factores bioldgicos
como la competencia y el forrageo de manera aislada o como ¢l resultado de una
perturbacion de alta frecuencia y magnitud (como un huracén) y la subsccuenie
recuperacion de un sistema en fase de recuperacion. Aunque este ultimo punto de
vista incluya al primero.

Bajo ¢l supuesto de 1a hipdtesis de perturbacion intermedia se puede explicar
este pairdn de cobertura en ¢l arrecife de Puerto Morelos. Ya que, este indica que
hajo perturhaciones de alta magnitud e intensidad, 1a diversidad v 1a densidad de
las especies disminuyen (las evidencias de esto s discuten posteriormente),

Lara, (1989); Goreau, (1973) y Van den Hock,. ¢t al, (1977) entre otros autores
que han trahajado en 1a distribucion de Tas especics bentonicas en arrecifes, indican
que ¢n los arrecifes algunas zonas son dominadas por algas y otras por corales
(como dos grupos importantes) debido 8 que las algas hajo ciertas condiciones
pucden Yegar 3 tener estrategias (de crecimicnto, reproduccion v capacidad de
fijacion) competitivas mas cficientes que otros organismos coloniales.

Sin embargo, Jackson, (1977) indica 1a existencia de patrones de distribucion
espacial de los organismos benténicos y menciona que 1as algas y los organismos
solitarios ocupan prefereniemente los lugares someros desplazando a otros
organismos coloniales en 1a competencia por ¢l sustrato
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El frontal fue una zena con una alta cobxrtura de corales escleractinios y
gorgonaceos Jordan, (1978). Con el huracdn Gilberto la gran mayorfa de las
especics de corales muricron. Ahora forman un gran porcentaje de sustrato duro
disponible para la fijacion de otros organismos, como las algas, que tienen tasas de
crecimicnto més répidas que Jos corales y las esponjas.

Esto tiene una implicacion importanic en ¢l proceso de recolonizacion ya que
de acuerdo con Ballantine, (1984); Begon, ct al. (1986); y Souza, (1984) Ia
recolonizacion se refiere a los individuos que sc establecen en un lugar donde antes
de una perturhacion cxisticron otros, debido a los residuos viables de sus
propdgulos, a su capacidad de reclutamicnto y a su capacidad competitiva en
relacién a un recurso.

El forrageo cs también un factor importante en este caso, ya que la ausencia de
crizos y moluscos implica que las poblaciones presas scan abundantes. Pizafia,
(1990); Jacome (1989), indican las evidenciasde que la mayorfa de las especies de
herbivoros (moluscas y equinodermos), en Tos amecifes de Veracriz se distribuyen
preferentemente en Jas zonas someras. Es prohable que en ¢l arrecife de Pro.
Morclos ¢l fenomeno sca similar.

La profundidad en ¢} frontat exterior es mayor a 8 y 10 mts. Littler, et a] (1989)
indican quc la profundidad tiene un cfecto directo sobre 1a actividad fotosintética
de las algas. Esto podria explicar la disminuci6n de la cobertura algal hacia Ja
subzona més profunda del arrccife.

Comparative
La cvidencia de los mencionados efectos del huracdn Gilberto ¢n la zona, estén
cn los resultados obtenidos de la comparacion de la riqueza especifica reportada
cn los dos trabajos realizados en la zona antes de dicha perturbacién y ¢l nGmero
de especics observadas actualmente.

La cvidente disminucién en la riqueza especifica de macroalgas, podria
traducirse ¢n una disminucion de la diversidad para la zona. (Sin embargo, estos
no son fenomenos necesariamente relacionados).

Dawes, (1986) y Krebs, (1985) indican que los ecélogos en comunidades de
plantas lerrestres sugicren un patrén evolutivo en ¢l desarollo de un ecosistema y
sus comunidades. Los ccosistemas muestran una seric &e ctapas de desarrollo hacia
comunidades climax ( o "maduras™). A este proceso se llama sucesion. Sin
embargo, s¢ ha demostrado que la existencia de fas comunidades maduras suceden
en ambicntes marinos. Cuando una comunidad madura desaparece la sucesion
comicnza de nuevo.

Dawes, (1986) menciona que la fase inicial en una sucesion s¢ conoce como
comunidid pioncra, y se caracteriza por tener una baja diversidad (pocas especies)
¥ un gran ndémero de individuos (gran abundancia). La mayorfa de Jas especies de
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algas pioncras son plantas oportunistas que pueden desarrollarse en numerosos
ambientes, con ciclos de vida simples, son por lo gencral anuales, cn vez de
perennes.

Esto esta de acuerdo con los resultados obtenidos por Ballantine, (1984). Indica
que los huracanes son el factor que induce 1a mayor tasa de mortalidad en las
comunidades algales de algunos arrecifes. Sin embargo, por un efecto de sucesion
la comunidad algal es 1a mas abundante después de cierto tiempo. Despuds de esto,
Ias estratcgias de competencia entre algunas poblaciones benténicas como corales
y esponjas es determinante en el tiempo de recuperacion y el tipo de comunidad
dominante.

Odum, (1969) prescnia un resumen de Jas caracterfsticas que permiten
diferenciar las comunidades en sucesién (en desarrollo) de las comunidades
maduras.

1) La diversidad de especies disminuye al incrementarse 13 abundancia de una
especic en condiciones ambientales inferiores a las optimas (como por ejemplo,
en las elapas pioncras y tempranas de sucesion).

2) La diversidad de cspecies de una comunidad aumenta a medida que s¢
diversifican las condiciones ambicntales, En general, pueden encontrarse mis
nichos cn una comunidad clmax cstable que en una ctapa de sucesion.

3) La diversidad de especies y ia complcjidad de una comunidad son mayorcs
cuando es estable ¢l balance entre los factores ambientales y biolégicos.

Eslo pucde ser la explicacion a a disminucion en la diversidad de la comunidad
algal y las observaciones de una mayor abundancia de algas con respecto a otros
grupos en el arrecife de Pto, Morelos.,

Sin embargo, no se descarta 1a idea de que esto padria ser también un efecto de
1a diferencia entre los métodos utilizados en el muestreo y la colecta de especics
para ¢l presente trabajo y los trabajos de Leon, (1980) y Goméz-Pedrézo, (1987).

Por division
Uno de los patrones mds nowables en ¢l andlisis de cobertura y riqueza especifica
por division es el mayor ndmero de especies de 1a division Chlorophyta. Asf como
la mayor cobertura observiada para esie grupo en 4 de 5 zonas arrecifales (Excepto
rompientce) y en las 6 estaciones de muestreo.

La dominancia del grupo Chlorophyla en las comunidades algales de los
arrecifes del Caribe y Pacifico, ya ha sido mencionado por varios autores, (Dawson,
1956; Dawes, 1986; Le6n, 1930) como uno de los componente més importante, en
€SI0S sistemas.

Leon, (1980) indica que una de las causas por las cuales ¢l grupo Chlorophyta
¢s més abundantes ¢n los ambicntes arrecifales; puede deberse entre otras cosas al
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tamafio que presenta ¢} grupo Rhodophyta, ya que son especies microscopicas o
semimicrosadpicas, mismas que en estudios més detatladas y que incluyen también
8 las microalgas licgan a scr mis abundantes que Chlorophyta,

En este trabajo se considera que 1 dominancia de Chiorophyta cn ¢l arrecife
padrfa estar relacionada no solo con las tallas promedio de las otras dos divisiones,
sino con la tasa de crecimiento, Ia estrategia de Jos diferentes grupos para escapar
de los predadores, 1a preferencia alimeticia de los forrageadores y la capacidad de
adaptacion a diversas condiciones ambientales y Ja capacidad competitiva de cada
grupo.

Sin emhargo, no se descarta 1a posibilidad de que esto sea ¢f resultado de Ja
incficiencia del inétoda de muestrea utilizado para detectar especics mis pequedias,

Aunque en este caso se considera que ¢l ervor de mucstreo (en la apeeciacin de
las formas muy pequchas) cs un factor importante pero no relevante como lo son
las factofes antes mencionadaos cn la determinacion de la abundancia y ¢} namero
de especics de un grupa, La evidencia que puede apoyar esia afirmacion son los
numeros de especies y el porcentaje de cobertura registrada en las zonas oo
rompicnte y frontales. En la rompienie 1a cobertura det grupo Phacophyta es mayor
que lt del grupo Chlorophyta . En ¢t frontal Ja diferencia entre estos grupos s muy
poca.

Oura evidencia de Ja importancia de 1a capacidad de las especies pora
desarollarse bajo diversas condiciones es Ja distribucién de las especics de
diferentes grupas en todo of arrecife. 5 de las especics del grupo chlorophyta se
encontraron en lodas Jus zonas (mismas que Hegan a ser dominantes en algunas
zonas), Halimeda opuntia, Penicillus  capitatus, Penicillus  dumetosus,
Rhipocephalus oblongus Rhipocephalus phoenix. Del grupo rhodophyta solo
Laurenciasp sc distribuye en 1odas las zonas y ninguna especic de Phacophyta se
desarrolia en cualquicr punto def arrecife.

Ballantine (1984) supiere que después e una perturbacion fuerte del tipo de los
huracdines, uno de los factores mas importantes en ¢f proceso de recolonizacion es
¢l sedimento. Tomando en cuentas el amafo, forma, y origen. Este queda
suspendido y posteriormente formard ol sustrato apropiado para permitic ¢l
crecimiento de diferentes especics en las zonas de donde han sido transportadas o
en donde s¢ han depasitado.

En basc a o anterior es posible explicar que en zonas como §a rompiente, 1a
diversidad aumenta y s desarrollan especics Que fequicren de SUSLRIO FoCoso coma
8 ¢l caso de las especies como Dyctiopterissp, Turbinaria mrbinata, mismas que
anteriormente no fueron abundanices en 1a zona. Sin cmbargo, otras especies como
Halimeda simudans dejaron de serlo. En hase a lo anterior, s¢ puede pensar en la
posibitidad de que esto indique que 1as espdeics observadas ahora sean especies
pioneras.
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Finalmente, es importante indicar que las posibles explicaciones a los resultados
observados en el presente trabajo convergen en un punto: " La comunidad de algas
del arrecife de Pto.Morelos ai igual que otra comunidad natural cualquicra es una
comunidad ¢n transformacién permanente *. Es por esto, que cstas explicaciénes
pueden ser consideradas como una fotografia instantanea de un momento dado en
1a historia.
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VIII. DISCUSI6N GENERAL

El arrecifc de Pio. Morelos es muy complejo al igual que todos los sistemas
arrecifaics, En estos tienen lugar un conjunto innumerable de interacciones fisicas
y biolégicas mismas que sc relacionan y hacen de €1 un tema interesante de estudio.

Asfmismo ¢} arrecife ¢s el hébitat de numerosas grupos de plantas y animales
quc sc desarroflan en este sistema dando como resultado interaccciones entre ellos.

Sin embargo, dada la complejidad y los continuos cambios (considerado como
un sistema ¢n no equilibriv) que tienen lugar en ¢l arrccife, resulta imposible
explicar cxacta y precisamente cada una de las condicioncs de diversidad,
abundancia, distribucion, ctc; dentro del sistema.

Es por eslo que cste trabajo debe considerarse como una aproximacion a la
cexplicacién de fos diferentes factores que pueden llegar a afectar uno de los
componentes importantes en Jos arrecifes bi6ticos, como lo ¢s la comunidad de
macroaigas de una pequeiia seccién de las Costas del Caribe Méxicano. Asf como
una primera base experimental para nuevos y subsecucales trabajos con un enfoque
ccolégico en los que se implementen téenicas de muestreo diferentes.

Los cambios obscrvados en 1a diversidad de la comunidad algal despices del
huaracin no pucden ser totalmete atribufdos a los factores discutidos anteriormente,
yi que como se sabe el cfecto de 1a estacionalidad, es detcrminante en comunidades
de plantas (Krehs, 1985).

La estacionalidad cn términos de cambios en las condicionces climticas, es un
fendmeno muy marcado en las regiones tropicales, (Gonzales, 1982).

Sin embargo, csto solo podrd ser discutido una vez que se realizen trabajos
plancados bajo las premisas de cstudio correspondientes. Los trabajos que se
sugieren son:

* Esludios cslacionales duranie un ciclo snual, (lluvias, sccas y nortes), para
diferentes puntos (zonas) del arrccife, ya que durante ¢l desarrollo del
presente trabajo sc observaron cambios cn ls composicién floristica de la
comunidad algal a lo Jargo de las difcrentes etapas del afio. Sin embargo,
eslos cambios no pudicron ser detectados de mancra cuantilativa debido a
que ¢l efecto de la estacionalidad no es uno de Jos objetivos del trabajo.
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» . Estudios comparatisos entre una zona no afectada por el huracin Gilberto
como 1a zona sur det estado de Q.Roo, y una regidn de la 20na norte como
el arrecife de Pto. Morelos, aparcniemente afectada por ¢f mismo.

* La planeacitn de trabajos en los que sca posible promover ¢l fendmeno de
sucesién (sumergicndo cuerpos anificiales de facil manejo), y s realize ef
seguimiento de la composicion especifica de las comunidades pioneras. Esta
serfa una forma de apoyar Ja idea propucsta " El huracén Gilberto tuvo
efectos en la diversidad, abundancia y distribucién de la comunidad algal en
¢l arrecife de Pro. Morelos ™.

Por csto, resulta importante I3 plancacin de nuevos estudios en Jos cuales ¢f
mucstreo y los objetivos se enfoquen exclusivamente a detectar cambios debidos
a laestacionalidad. Y cstudios enfocados a la mejor valoraci6n de Ias comunidades
algales dentro de la estructura arrecifal de las costas Méxicanas,
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IX. CONCLUSI6N

En ¢l arrecife de Plo. Morclos sc observaron 63 especics de macroalgas
bentbnicas. De cstas 34 son Chlorophyta, 21 son Rhodophyta y 8 son Phacophyia.
De cstas solo 53 cspecics s¢ ubicaron cn una zona determinada del arrecife.

Las especies que estan presentes en toda la estructura del sistema son: § especies
de Chlorophyta, Halimeda opuntia, Penicillus capitatus, Penicillus dumetosus,
Rhipocephalus oblongus y Rhipocephalus phoenix. 1 especic de Rhodophyta
Laurencia. sp y ninguna especie de Phacophyta.

También sc encontré que algunas especics son tipicas y exclusivas de una zona
o subzona. Caulerpa prolifera, (frontal interior), Chactomorpha acrea (rompicnte)
y Udotea cyathiformis (frontal exterior) del grupo chlorophyta y Flahaultia
tegetiformis (frontal interior), Gelidiela accrosa (scgunda subzona dc laguna) y
Polysiphonia. sp (frontal interior) del grupo rhodophyta.

De acucrdo con lo propucsto por Huston, en 1985, cn ¢l caso del arrecife de Plo.
Morclos, Q.Roo. fiie posible distinguir un patrén en la diversidad y abundancia de
la comunidad de macroalgas a lo largo de un gradiente de profundidad

Dc esta forma, atin cuando fué pésible distinguir 5 reas fisica y biolégicamente
diferentes (zonas). nombradas como Playa, Laguna, Posterior, Rompicnie y
Frontal, dc mancra previa a la obiencién de resultados cuantitativos. La
composicion de especies, los resultados de abundancia, y distribucion espacial, asf
como ¢l patron de diversidad indican diferencias catre Jas zonas indicadas ¢ incluso
estos resultados también sugicren difercncias mds finas corroborando la presencia
de subzonas. 3 subzonas en la zona de laguna y 2 en la zona frontal.

En la primera subzona de la zona frontal, ¢} frontal interior es ¢} drea con la
mayor cobertura algal observada v 1a zona con mayor diversidad ¢s 1a zona de
rompiente. La zona con menor cobertura y diversidad cs 1a playa.

El patrén de diversidad (riqueza especifica), composicion y abundancia en la
comunidad algal del arrecifc de Pucrio Morelos actualmente podria ser ef resultado
de un proceso de sucesion después de 1a perturbacion que constituye el Huraclin
Gilberto,

Ei patrdn de diversidad encontrado entre las diferentes estaciones de muesireo
pucden ser una evidencia mas para afirmar la heterngeneidad del sistema como
estructura arrecifal.
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