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RESUMEN de Ia tesis de Rosalba Mireya Hernandez Herrera, presentado como requisito
parcial para la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina, Ensenada
Baja California, México. Diciembre, 2000.

ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES ALGALES EN EL INTERMAREAL DE LA

COSTA SUR DE JALISCO, MEXICO i ;
Resumen aprobado por:

Dra. Silvj lia Ibarra Obando

El objetivo de este estudio fue determinar la estructura de las comunidades de macroalgas
en la costa sur de Jalisco, e identificar el o los factores ambientales que pudiera estar
ejerciendo mayor influencia en la estructura encontrada. Los factores considerados fueron:
época del afio (lluvias o secas), localidades (Careyitos, La Mora, El Tamarindo, Majaguas,
El Palmito), y los ambientes particulares (riscos, canales de corrientes, pozas de marea,
plataformas mixtas). El trabajo de campo se reahzo durante 1997. Las algas se colectaron
de forma manual, usando cuadrantes de 0.25 m” en un numero que varié entre 1 y 30 en
funcion del ambiente muestreado. Se emplearon técnicas estadisticas multivariadas para
explorar la contribucién de los factores ambientales antes citados. Estas incluyeron:
agrupacion jerarquica (Hierarchical Clustering), ordenamiento de muestras (MDS Non-
metric Multidimensional Scaling) y la rutina SIMPER (Percent Similarity). Los resultados
obtenidos se probaron estadisticamente por medio de la prueba ANOSIM (Analisis of
Similarity). Se reconocid que los tres factores intervienen determinando la estructura de las
comunidades. El tipo de muestreo realizado no permitié separar la influencia de los
ambientes particulares, de aquella de las localidades. El andlisis de la estructura de las
comunidades se baso en los ambientes particulares, e incluyd: composicion, cobertura, e
Indice de Valor de Importancia (I.V.I). Se realizé un analisis biogeografico para el Pacifico
Tropical Mexicano (P.T.M) que empleo el indice de Cheney (1977), el Indice de similitud
de Jaccard y la Prueba de Riqueza Beta. Se identificaron un total de 95 especies, 59
pertenecen a la Division Rhodohyta, 16 a la Phaeophyta y 20 a la Chlorophyta. Los riscos
fueron el ambiente mejor representado, cuya heterogeneidad ambiental se reflejé en el alto
nimero de especies que presentd. Las especies de mayor importancia en la comunidad
fueron Chaetomorpha antennina con un 27% y Chnoosphora minima con 17%. La
Divisiéon Rhodophyta presento el mayor niimero de especies y la mayor cobertura. Las
macroalgas de la costa sur de Jalisco representa la flora de una zona de transicion entre las
regiones templada y tropical. De acuerdo a su afinidad biogeogréfica, se les considera
especies de amplia distribucion. Al comparar la ficoflora de los estados que forman parte
del P.T.M., se encontr6 una gran afinidad entre Jalisco y Oaxaca, misma que no se pudo
explicar. Igualmente, se observo una alta riqueza regional en el conjunto de los estados que
forman el Pacifico Tropical Mexicano.

Palabras claves: factores ambientales, ambientes particulares, Pacifico Tropical Mexicano



ABSTRACT of the thesis of Rosalba Mireya Herndndez Herrera, presented as partial
requierement to obtain the degree of Master of Science in Marine Ecology, Ensenada,
Baja California, Mexico. December, 2000.

MACROALGAE COMMUNITY STRUCTURE IN THE INTERTIDAL ZONE OF THE
SOUTHERN PORTION OF THE COAST OF JALISCO, MEXICO

The objective of this study was to determine the structure of the macroalgae communities
in the southern portion of the coast of Jalisco, and identify those environmental factors
that could be exerting greater influence on this structure. Considered environmental
factors were: season of the year (rainy or dry), localities (Careyitos, La Mora, El
Tamarindo, Majaguas, El Palmito), and particular environments (cliffs, tidal channels,
tidal pools, mixed platforms). Field work took place-in 1997. The algae were collected by
hand, using 0.25 m? quadrats in a number that varied between 1 and 30, as a function of
the sampled environment. Multivariate statistical techniques were used to explore the
contribution of the above mentioned environmental factors. These included Hierarchical
Clustering, Non-metric Multidimensional Scaling (MDS), and the Percent Similarity
(SIMPER) routine. Results were statistically tested with a Similarity Analysis
(ANOSIM). The contribution of the 3 environmental factors in determining the
community structure was identified. The sampling design did not allow us to separate the
influence of particular environments from that of localities. Community structure analysis
was based on the particular environments, and included composition, cover and the
Importance Value Index (LV.L). A biogeographical analysis for the Mexican Tropical
Pacific was also performed, using Cheney’s (1977) Index, Jaccard’s Similarity Index, and
the Beta Richness Test. A total of 95 species were identified, of which 59 were
Rhodophyta, 16 Phaeophyta, and 20 Chlorophyta. Cliffs were the better represented
environment, with its spatial heterogeneity determining the highest species number. The
species with greater importance to the community were Chaetomorpha antennina, with
27%, and Chnoosphora minima, with 17%. The Rhodohyta Division presented the
highest number of species and the greatest cover. The macroalgae from the southern
portion of the coast of Jalisco represent a transition zone flora, between the tropical and
temperate zones. Base on their biogeographical affinity, they are considered as wide
distribution species. The comparison among the states that belong to the Mexican
Tropical Pacific, indicated the highest affinity between Jalisco and Oaxaca, that we are
unable to explain at this moment. A high regional richness was also observed for all the
states that belong to the Mexican Tropical Pacific.

Key words: environmental factors, particular environments, Mexican Tropical Pacific
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ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES ALGALES INTERMAREAILES DE LA

COSTA SUR DE JALISCO, MEXICO

I. INTRODUCCION

La importancia ecologica de las comunidades de algas marinas en ambientes
litorales rocosos es reconocida a nivel bioldgico, como eslabon esencial para el
mantenimiento, desarrollo y conservacion de los ecosistemas marinos. Ademds, son
considerados como productores primarios de materia organica y constituyen la base de la
trama trofica en ambientes marinos. Igualmente, proporcionan hébitat, zonas de
asentamiento larval y lugares de refugio para peces e invertebrados, algunas de las cuales

tienen importancia econdomica (Dawes, 1986).

En nuestro pais, las investigaciones sobre las macroalgas se han realizado
basicamente en las regiones templado-frias, donde la flora presenta algunas especies
susceptibles de explotacion comercial. En contraste, en las regiones tropicales, la flora del
litoral rocoso se encuentra constituida por especies genefalmente de tallas menores a 20 cm,
lo que las hace poco atractivas para su explotacion (Serviére-Zaragoza, 1993). Debido a
que se cuenta con poca informacion sobre la estructura poblacional y biomasa de las algas
de la zona tropical, los estudios floristicos son de gran importancia ya que representan el
punto de partida para conocer la riqueza de determinado lugar y. para detectar posibles
recursos potenciales. Los estudios biologicos, ecoldgicos y cuantitativos (encaminados a
caracterizar a las comunidades de algas y conocer la disponibilidad del recurso) constituyen
una necesidad cuando se trata de establecer las medidas de regulacion requeridas para su

explotacion.



Por otra parte, las comunidades de macroalgas muestran una gran complejidad
estructural, por lo que el deseo de contribuir a entender los factores que relacionan o
explican dicha estructura en la zona intermareal del Pacifico Tropical Mexicano ha sido el

tema central para el presente trabajo.

Los estudios ficologicos desarrollados en las costas del Pacifico Tropical Mexicano,
desde 1977 hasta la fecha, han permitido reconocer la existencia de 10 ambientes algales
generales o complejos principales que se presentan repetidamente desde Mazatldn hasta
Centroamérica (Gonzalez-Gonzalez, 1992a). Estos son: 1) acantilados o barreras continuas
de choque; 2) puntas rocosas; 3) areas con grandes afloramientos rocosos; 4) areas o zonas
de pefiascos, morros o grandes riscos; 5) bahias y piayas someras con sustratos arenosos,
rocosos 0 mixtos; 6) areas o zonas con grandes plataformas rocosas sumergidas, someras;
7) bahias y/o playas con sustrato arenoso, cantos rodados o rocas; 8) grandes extensiones de
costa con playas y dunas; 9) areas con sustratos artificiales formando rompeolas, escolleras,

muelles; 10) lagunas costeras, estuarios, manglares, deltas o bocas de rios.

Se ha observado que dentro de cada uno de los ambientes generales mencionados
con anterioridad, las condiciones como tipo de sustrato, pendientes, desnivel, fluctuacion de
mareas, oleaje, corrientes locales y la ubicacion respecto a la linea de costa, pueden
. presentar variaciones, originando con ello la presencia de patrones verticales, horizontales o
mixtos llamados ambienﬁes particulares o simples, tales como: riscos, plataformas rocosas,

pozas de marea y canales de corriente. Los cuales se definen asi:



1. Riscos: son prominencias de roca parcial o intermitentemente sumergidas, dependiendo
de su posicion y altura respecto al nivel de marea y el grado de exposicion al oleaje.

2. Plataformas rocosas: son bloques de superficie horizontal con escaso relieve, de roca o
piedras y arena compactada, poco profundas, parcial o intermitentemente sumergidas.

3. Pozas de marea: son accidentes irregulares que presentan diversas superficies
horizontales, verticales o mas o menos inclinadas (pisos y paredes) en formaciones o zonas
rocosas que tienen un aislamiento temporal de una pequefia cantidad de agua, por una
discontinuidad intermitente con respecto del mar.

4. Canales de corriente: son grandes separaciones o fracturas de puntas rocosas o
acantilados que por su posicion y altura permite la circulacion del agua de acuerdo con el

ritmo del oleaje y las mareas.

Dentro de estos ambientes particulares a su vez, se pueden presentar por una
combinacién de gradientes, una serie de microambientes que caracterizan grandes regiones
o pequefias localidades. Entre ellos podemos mencionar los siguientes: pisos y paredes casi
verticales o inclinados; prominencias, monticulos o salientes; bordes, cantos y aristas;
hendiduras, recovecos y concavidades; cada uno de ellos con una manifestacion de matices
muy amplia, dependiendo de sus dimensiones (largo, ancho, altura, volumen); posicion
(frontal, lateral, etc.); exposicion (expuesto, protegido, etc.), respecto de los parametros y

valores ya mencionados.



I.1 ANTECEDENTES

La historia de la ficologia para el estado de Jalisco se inicia en 1944, afio en que se
publica el trabajo de E. Yale Dawson, “The Marine Algae of the Gulf of California”, que
incluye los primeros registros para las costas del estado. Dawson contribuyé de manera

sobresaliente con estudios sobre distribucion y ecologia de las macroalgas de 1944 a 1963.

En épocas mas recientes, investigadores nacionales se incorporan al conocimiento
de las macroalgas realizando estudios principalmente de tipo floristico general o sobre
grupos especificos y otros taxondmicos particulares, ademds de algunas monografias. Hasta
la fecha, para Jalisco se han publicado un total de 35 estudios (Tabla I), realizados en 38

localidades del litoral rocoso del estado (Figura 1).



Tabla 1. Trabajos ficologicos desarrollados en las costas de Jalisco.

AUTOR ANO TIPO DE ESTUDIO
Dawson, E.Y. 1944 (D
Taylor, W. R 1945 (D)
Dawson, E.Y. 1949a (D
Dawson, E.Y. 1949b (2)
Dawson, E.Y. 1950b (H
Dawson, E.Y. 1953a (2)
Dawson, E.Y. 1953b (D
Dawson, E.Y. 1960a (2)
Dawson, E.Y. 1961a (2)
Dawson, E.Y. 1961b (D)
Dawson, E.Y. : 1963a (2)
Dawson, E.Y. 1963b (D
Hollenberg, G. J. 1969 3)
Huerta, M. L. 1978 (1)
Pedroche, F. F. 1978 (N
Pedroche y Gonzalez-Gonzalez J. . 1981 (D)
Norris y Johansen 1981 (&)
Ortega ef al. 1986 (1)
Rodriguez-Vargas D. 1989 (2)
Mateo- Cid y Mendoza-Gonzalez 1992 ()
Gonzalez-Gonzalez J. 1992b (*)
Gonzalez-Gonzalez J, 1993 (*)
Serviére-Saragoza E. 1993 ")
Serviére-Saragoza et al. 1993a (1)
Serviére-Saragoza et al. 1993b (0
Leon-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez J. 1993 (*)
Leon-Tejera ef al. 1993 *)
Aguila, R. N. 1995 (1)
Gaspar, F. A. 1992 (D
Enciso-Padilla et al. 1995 | (1
Pedroche y Silva 1996 3)
Hernandez-Herrera R. 1998 *)
Aguila et al. 1998 (1)
Serviére-Saragoza ef ai. 1998 (*)
Enciso-Padilla 2000 (n

(1) floristico, (2) monografico, (3) taxénomico (*) Estudios especificos en ambientes
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LOCALIDADES

1. Suites Esmeralda
2. Pto. Vallarta
3. Playa Los Muertos
4. Vallarta-Mismaloya
(Km 7 Pto.)
.. Mismaloya
. Boca de Tomatldn
. Yelapa
. Colemilla
. El Chimo
10. El Corral
11. Corrales:
12. Cabo Corrientes
13. Quimixto
14. Isla Cocinas
15. Chalacatepec
16. La Soledad .
17. Mezcales
18. El Carrizal
19, Chamela
}6. Punta Perila
.- ~21.Las Rosadas
“+ 22.LaVirgen
. 23. Playitas
24. Los Negritos -
.~ - 25.LaRumorosa -

O 00 1 &\ W

By © 26. Careyes

27. Teopa
28. Tejones
1-.29. Ventanas
30, Tenacatita -
. 3{LaMora
T ¢+ 32. La Manzanilla
) ¢ 33. El Tamarindo
- 34, Majaguis™
’ 35. El Palmito
~36. Coastecomates
~ 37. Melaque

38. Barra de Navidad :

Figura 1. Localidades litorales del estado de Jalisco donde se han realizado estudios

ficologicos.




El enfoque ecoldgico no ha sido el tema predominante en los trabajos ficolégicos
de la regién, ya que rara vez contienen alguna descripcion de las comunidades,
orientdndose primordialmente a la obtencion del inventario floristico, e.g. Rodriguez-
Vargas et al., (1993) presentan la lista de especies de la familia Gelididceas (Rhodophyta)
del Pacifico Tropical y Ledn-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez (1993), sobre las algas
costrosas de esta misma region. Sélo algunos estudios incorporan anotaciones ecolégicas
de las especies. Por ejemplo, los que hacen referencia a las condiciones ambientales en que
se encuentran las algas (Dawson, 1949a, Hollenberg, 1969); al nivel de marea, el modo y
las fascies en que se presentan las algas (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez, 1992; Mendoza-
Gonzélez y Mateo-Cid, 1993), o a la caracterizacion de las comunidades algales presentes
en los diversos ambientes reconocidos: riscos, plataformas rocosas, playas arenosas con
cantos rodados, pozas de marea, canales de corriente y cuevas litorales (Pedroche, 1978;
Pedroche y Gonzalez-Gonzalez, 1981; Gonzéalez-Gonzélez, 1992a, 1992b, 1993; Ledn-
Tejera et al,, 1993; Serviére-Zaragoia, 1993a; Serviére-Zaragoza ef al., 1993a, 1993b, 1998

y Hernandez-Herrera, 1998).

Con base en el trabajo de Hernandez-Herrera (1998), se continta la descripcion de
la estructura comunitaria de las macroalgas en los diferentes ambientes de la costa sur de
Jalisco. Tomando en cuenta las condiciones ambientales, el analisis consideré tres factores

importantes: 1) localidades; 2) época del afio (secas y lluvias) y 3) ambientes particulares.

La hipotesis de trabajo considera que son los ambientes particulares el factor que

determina la estructura de las comunidades algales.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Determinar la estructura y afinidad biogeografica de las macroalgas de la zona intermareal

de la costa sur de Jalisco y comparar esta composicion con lo reportado en otros estados del

Pacifico Tropical Mexicano.

OBJETIVOS PARTICULARES

Analizar conjuntamente los factores tales como localidad, épocas del afio y
ambientes particulares a fin de identificar su contribuciéon a la estructura de la

comunidad algal.

Determinar la composicidon, abundancia, porcentaje de cobertura y el valor de
importancia de las especies en la costa sur de Jalisco, con base en el factor

determinante.

Caracterizar la ficoflora de la costa sur de Jalisco de acuerdo a su afinidad
biogeografica y compararla con aquella de los otros estados del Pacifico Tropical

Mexicano.



II. MATERIALES Y METODOS
II.1. AREA DE ESTUDIO

I1.1.1 Ubicacién y caracterizacion fisiografica

El estado de Jalisco posee aproximadamente 350 km de litoral que se localiza entre
los 19° y los 21° de latitud Norte y los 104° y los 106° de longitud Oeste; se caracteriza por
presentar, eﬁ algunos lugares, colinas que descienden abruptamente al mar, convirtiéndose
en acantilados o playas rocosas de origen volcédnico, asi como en playas arenosas que estan

limitadas por zonas rocosas.

El litoral de Jalisco se encuentra dividido en 3 planos regionales que cubren las
dreas mas importantes de interés turistico y que corresponden con las zonas donde se han

realizados todos los trabajos de macroalgas para este estado (Figura 2):

El Plano regional 1 comprende la zona norte del estado. Se ubica en la regién de
Bahia de Banderas, se extiende desde la porcion sur del estado de Nayarit hasta Cabo
Corrientes. Esta zona presenta playas planas y arenosas en donde desembocan algunos rios

Yy arroyos, asi como zonas rocosas.

Los planos regionales 2 y 3 comprenden la zona sur del estado. Se extienden de la

region de Punta Chalacatepec hasta la porcion Norte del estado de Colima. Estas zonas
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estdn dominadas fundamentalmente por costa rocosa, la cual presenta gran cantidad de
pequefias bahias que albergan playitas arenosas, separadas unas de otras por varios
kilometros. Estos se consideran los ambientes mas favorables para el establecimiento algal
en el litoral de Jalisco, razon por lo cual se eligié como drea de estudio para el presente

trabajo.

LOCALIDADES

I. Suites Esmeraida
==l . 3 Pto. Vallaria :
; 3. Playa Los Muertos * -
4. Vallaria-Mismaloya
(Km 7 Pto.) ;
5. Mismaloya
6, Bocade Tomatlan ' °
7. Yelapa 5
B, Colemilla
9. El Chimo |
10. El-Corral -
11, Corrales
12, Cabo Corrientes
13. Quimixto
14, Isla Cocinas
15. Chalacatepec
16, La Soledad
17. Mezeales'
18. El Carrizal
19. Chamela
Rivkans i ; 20; Punta Perdla A
‘LL‘ T % SRS 27. Las Rosadas. - '~ :
4 bR A L 200 e Viiygen i SO tis R
el e %23 Playitas
24. Los Negritos -
25.LaRumorosa
26. Careyes :
440 21, Teopa
28. Tejones
29. Ventanas
- 30, Tenacalita
3L LaMora. 5
7 35.' La Manzanilla
33. El Tamarindo
£*~54. Majaguas
35. El Palmj
3§~Coastecomates
7. Melague i
¢ 38, Barra de Navidad |

L 19®

105°
|

Figura 2. Planos regionales de importancia turistica en la costa de Jalisco.
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El drea estudiada se encuentra situada entre los 19° 14' y los 19° 26' de latitud

Norte y los 104° 46' y los 105° 01' de longitud Oeste y comprende las localidades:

Careyitos, La Mora, El Tamarindo, Majaguas, y El Palmito (Figura 3).

—30

20

T

106°
Bah;a Cal‘eyﬂ‘.ﬂs
Chamela

1

Figura 3. Ubicacion del area de estudio y localidades de muestreo para las colectas
ficologicas.
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I1.1.2. Condiciones Oceanograficas en el Pacifico Tropical Mexicano

Fernandez et al. (1993) mencionan que en el Pacifico Mexicano ocurre la
convergencia de dos grandes sistemas de corrientes superficiales: La Corriente de
California de aguas frias y baja salinidad (<34.60 ppm), que fluye hacia el sur a lo largo
del Pacifico de Baja California y de la corriente Norecuatorial del Pacifico de aguas
calidas y salinidad intermedia (34.65-34.85 ppm), que fluye en el area desde el sureste.
Ademas hay un aporte menor de aguas calidas y de alta salinidad (34.90 ppm)
provenientes del Golfo de California (Hubbs y Roden, 1964). En la figura 4, las flechas
muestran el cambio de direccién que la Corriente de California y la Contracorriente
Ecuatorial tienen en la region del Pacifico Mexicano: la de California procede del
noroeste y se desvia hacia el oeste; la Contracorriente toma direccién este, y al acercarse
a la barrera continental de América Central se debilita y bifurca hacia el noroeste y hacia
el sur. La zona donde convergen las corrientes de California y el ramal noroeste de la
Contracorriente, y doﬁde se encuentra la costa de Jalisco, ha sido denominada zona de
transicion y su localizacién geografica es variable, ya que .depende de la intensidad
relativa de estas corrientes y de los vientos superficiales dominantes sobre todo el
| Pacifico norte (Fernandez ef al., 1993). En invierno, cuando la Corriente de California es
mas intensa, la zona de transicion se desplaza mas hacia el sur y en verano, cuando la
Contracorriente es mas intensa, la zona de transicion se desplaza hacia el norte. Esta

variacion ocurre anualmente y alcanza posiciones extremas a finales de dichas estaciones.



30°

24°

18°

12°

13

119° 113° 107° 101° 95° 89° 83°

%
it %
MEXICO | |

CORRIENTE D ZONA DE

CALIFORNIA TRANSICION

L N
/"—..-/ <

CORRIENTE 7
— NOR-ECUATORIAL %
- CONTRA - CORRIENTE ECUATORIAL oy

| | | |I I | | [ | I

Figura 4. Corrientes ocednicas a lo largo del Pacifico Mexicano (Fernandez et al., 1993).
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11.1.3 Condiciones climatolégicas y oceanograficas en la costa de Jalisco.

De acuerdo al sistema climatico propuesto por Koppen, y modificado por Garcia
(1973), el clima que se presenta en la costa de Jalisco es de tipo (BS;(h')W) semiseco
con lluvias en verano para la localidad de Careyitos y AwO(W')(i") semicdlido
subhumedo con lluvias en verano para La Mora, El Tamarindo, Majaguas‘y El Palmito.
La precipitacion media anual es de 860 a 1487 mm. Existen dos épocas climaticas bien
definidas: 1) de lluvias, que corresponde a los meses de junio a octubre y 2) de secas, que

comprende de noviembre a mayo.

La temperatura ambiente en la regién oscila entre los 22 y 29° C. Las maximas se
presentan en los meses de junio a agosto con temperaturas de 28 y 29° C, mientras que las

minimas se manifiestan en febrero con un promedio de 22 y 23° C (An6nimo, 1981).

El tipo de marea en Jalisco es mixto con una desigualdad diurna en las bajamares;
generalmente se suceden dos pleamares y dos bajamares cada dia. La pleamar media
superior es de +0.06 m y la bajamar media inferior de -0.60 m; las mareas vivas se
preseﬁtan de octubre a febrero y ocurren del medio dia al atardecer. La temperatura

media superficial del agua es de 26° C (Anonimo, 1976). La salinidad varia entre 34 y 35
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I1.1.4 Ubicacion y descripcion de las localidades estudiadas

1. Careyitos. Se encuentra situada al Noroeste de Punta Careyes. La zona presenta roca
volcanica a ambos lados que recibe el impacto fuerte de las olas. Posee grandes pozas de
marea y gran cantidad de canales de corriente y caidas de agua. En general las rocas dan a

aguas profundas, formando pequefios acantilados (Figura 5).

2. La Mora. Ubicada en el extremo Noreste de Bahia Tenacatita, es una zona rocosa la
cual estd formada por pefiascos de forma conica, en donde se distinguen grandes
formaciones rocosas irregulares que se adentran en el mar. En las partes cercanas a la
costa, permiten la formacion de canales de corriente y pozas de marea, en las partes

posteriores de €stos; presentan zonas expuestas y protegidas al oleaje (Figura 6).

3. El Tamarindo. Es una pequefia caleta protegida. La zona norte estd formada
completamente por riscos de forma y talla variada que incursionan en el mar. Dado el
arreglo de las rocas, se presentan zonas expuestas y zonas claramente protegidas, ‘sobre
todo en las partes cercanas a la costa (Figura 7). En la zona sur sobresale una plataforma
rocosa constituida por rocas de diferente tamafio, cuyas dimensiones van desde unos
cuantos centimetros (guijarros pequefios) hasta rocas de mas de un metro de altura.
Ademas, en algunas édreas predominan cantos rodados. En este extremo existe aporte

permanente de agua dulce proveniente de un arroyo.



16

4. Majaguas. Es un drea caracterizada por presentar una playa de arena fina con
monticulos rocosos localizados en los extremos de la playa, donde predomina roca ignea
sumamente expuesta a la fuerte accion del agua. La zona norte estd constituida por
paredes verticales de tierra continental y riscos. En la zona sur de la caleta sobresale un
pefiasco de forma conica de varios metros de altura. Existe una serie de riscos y rocas de
forma irregular expuestas al golpe directo del oleaje (Figura 8). En esta zona hay aporte

de agua dulce por parte de un arroyo durante la estacion de lluvia.

5. El Palmito. Es una pequefia caleta expuesta. La zona norte presenta un promontorio de
tierra continental y un conjunto de riscos que incursionan en el mar (Figura 9). La zona
sur esta conformada por una plataforma rocosa caracterizada por cantos; rodados de varibs
tamafios, asi como una zona de riscos de varios metros de altura y didmetro, que se
ubican cerca de la orilla. También se presentan pefiascos de varios metros de altura cerca
de la playa. Ademas existe aporte de agua dulce por parte de un arroyo durante la

estacion de lluvia.

Los principales ambientes generales y particulares presentes en los sitios

muestreados se resumen en las tablas II y III.
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Tabla II. Caracterizacién de las localidades estudiadas de la costa sur de Jalisco de
acuerdo a la clasificacion de los ambientes algales generales de Gonzélez-Gonzalez

(1992a).

AMBIENTES GENERALES

Acantilados

Puntas rocosas

Pefascos, morros o riscos

Plataformas rocosas

Aportes de agua dulce

Playas protegidas

Playas expuestas

LOCALIDADES
El El
Careyitos LaMora  Tamarido Majaguas Palmito
X
X X , X
X X X X X
X X

X X X

X X
X X X

Tabla III. Identificacion de ambientes algales particulares para las localidades estudiadas

en la costa sur de Jalisco.

AMBIENTES LOCALIDADES
PARTICULARES : :
Careyitos LaMora _ El Tamarido  Majaguas  El Palmito
Riscos X X X X X
Plataformas rocosas X X
Pozas de marea X X X
Canales de corrientes X X X X
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Figura 5. Panoramica de la localidad Careyitos.

Figura 6. Panoramica de la localidad La Mora.



Figura 8. Panoramica de la localidad Majaguas.
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Figura 9. Panoramica de la localidad El Palmito.
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I1.2. METODOLOGIA

La estrategia metodologica del presente estudio incluyé trabajo de campo,

laboratorio y analisis de datos.

[1.2.1. TRABAJO DE CAMPO

Se dispuso de 141 muestras de macroalgas benténicas fijas al sustrato rocoso de la
zona intermareal. Las muestras se obtuvieron en el afio de 1997 dentro del proyecto
titulado “Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Jalisco” organizado por parte
de la Universidad de Guadalajara. Se incluye la informacién obtenida de tres salidas de
campo: dos en la estacion de secas (noviembre y mayo) y una en la estacion de lluvias
(agosto), en cinco localidades de la costa sur del estado de Jalisco (Careyitos, La Mora, El

Tamarindo, Majaguas y El Palmito).

La colecta de macroalgas se realizo durante la marea baja en forma manual o con
espatulas y con ayuda de martillo y cincel para las especies més resistentes que crecen de

manera incrustada o postrada en la roca.
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El método de colecta de los organismos fue diferente de acuerdo al tipo de
ambiente particular y se utilizaron transectos lineales de longitudes variables de acuerdo a
la localidad y el perfil de la costa, ya que permiten conocer la distribucién y abundancia de
las macroalgas. La unidad de muestreo fue un cuadro de 0.25 m® y el nimero de transectos

y cuadrantes estuvo definido por el tipo de ambiente en que se muestre6 (Tabla IV).

Tabla IV. Disefio de muestreo utilizado en la costa sur de Jalisco. Numero de transectos
(T) y cuadrantes (C) por ambiente en cada localidad, ( - ) = No se instal6 transecto

LOCALIDADES

AMBIENTES
PARTICULARES Careyitos La Mora EL Tamarindo = Majaguas EL Palmito

T C T C T C T C T C
Riscos 0 0 4 11 6 22 7 30 5 15
Plataformas mixtas 0 0 2 2 2 8 0 0 0 0
Pozas de marea - 1 - 11 - 3 - 0 - 0
Canales de corrientes - 19 - 6 - 10 - 0 - 2
TOTAL 0 20 6 30 8 43 7 30 5 17

1) Para riscos, se colectaron los organismos a lo largo de transectos verticales. El extremo
superior correspondié con el nivel donde se distinguieron crecimientos de algas y el

inferior con el nivel que el oleaje permitio la colecta.

2) Para plataformas mixtas rocoso-arenosas, los organismos fueron colectados a lo largo de

transectos paralelos y perpendiculares a la linea de costa. Los transectos se colocaron desde
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la orilla de la playa hasta el nivel donde las comunidades marinas se distinguieron

homogéneamente (Serviére, 1993).

3) Para canales de corriente y pozas de marea, se colectaron las especies del borde de las

paredes y del fondo de dichos ambientes (Kooistra et al., 1989; Leon-Tejera et al., 1993).

En cada localidad, al mediodia, se midid la temperatura superficial del agua de mar
con un termometro de cubeta con precision de + 0.1° C. Para establecer si la diferencia
entre épocas del afio y localidades era significativa, se realizd una prueba ANOVA no
paramétrico (Kruskal-Wallis). El limite de significancia se estableci6 con un error alfa de
0.05. Los analisis estadisticos descritos se realizaron usando el paquete Statistica (Stat.

Soft, Inc. Tulsa, Oklahoma).
11.2.2 TRABAJO DE LABORATORIO

Las algas se separaron y se identificaron considerando los caracteres morfologicos,
citologicos y reproductivos de interés sistematico para cada especie. Las caracteristicas
morfoldgicas externas incluyeron: forma de crecimiento, color, talla y tipo de ramificacion
entre otras; mientras que las internas incluyen: tipo y arreglo de células, plastos, presencia
o ausencia de estructura especiales como filamento, engrosamientos, tipo y organizacion

de las estructuras reproductivas.
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Se realizaron preparac_:iones semipermanentes de cortes transversales y
longitudinales de las especies colectadas, preparadas con gelatina glicerinada y cristal
violeta para reconocer la disposicién y arreglo de la estructura interna del organismo, las
cuales se observaron en el microscopio 6ptico y estereoscopico. Con las especies calcareas
se procedié primero a su descalcificacion con una solucién preparada con é4cido nitrico y
agua en una porcion de 1:3, para después realizar los cortes transversales y longitudinales
para la preparacion. Las especies coralinas costrosas no pudieron determinarse a nivel de

especie debido a que el material requiere de técnicas histologicas especializadas.

Las claves taxonomicas y listas empleadas fueron las de Abbott y Hollenberg
(1976); Dawson (1953a, 1953b, 1954, 1956, 1958, 1960, 1961a, 1961b 1962); Taylor

(1945) y Norris y Johansen (1981).

Los ejemplares se depositaron en la coleccion de referencia de algas marinas de la
Seccion de Ficologia del Herbario del Instituto de Botanica de la Universidad de

Guadalajara (IBUG).
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I1.2.3 ANALISIS DE DATOS

11.2.3.1 Base de datos

La base de datos estuvo integrada por un total de 47 agrupaciones, que

corresponden a los promedios de porcentajes de cobertura de las muestras colectadas.

Con la intencion de identificar diferencias y similitudes en las comunidades algales
en funcién de la época del afio, localidad o ambiente particular, se utilizaron los analisis

multivariados que se detallan a continuacion.

11.2.3.2 Analisis multivariados

Como primera etapa, se obtuvo el grado de semejanza ficofloristica entre las
comunidades muestreadas a lo largo del afio con el Indice de Similitud de Bray-Curtis
(1957), el cual posee caracteres cuantitativos que en este caso fueron datos de porcentajes
de cobertura. Con la matriz de similitud resultante, se realizé una clasificacién jerarquica
(CLUSTER) empleando el algoritmo UPGA (Unweighted Pair Group Average). Los
grupos formados por el cluster se evaluaron con una grafica de ordenamiento de muestras
usando la técnica MDS (Non-metric Multidimensional Scaling) (Clarke, 1993; Clarke y
Green, 1988). El éxito de esta representacion gréfica se mide por un coeficiente de estrés,

que cuando presenta un valor <0.2 se considera satisfactorio (Clarke op. cit.).



26

Los porcentajes de disimilitud entre grupos y similitud en el interior de los mismos,
asi como la contribucion de cada especie a estas diferencias, se determind a través de la

rutina SIMPER (Porcentaje de Similitud) (Clarke y Warwick, 1994).

Debido a que los analisis multivariados son solamente exploratorios, se busco la
confirmacion estadistica, con la prueba Analisis de Similitud (ANOSIM) de una via a un

nivel de significancia del 5%

Los analisis MDS, SIMPER y ANOSIM se realizaron con la rutina del Primer

version 4.0 (Clarke y Warwick op. cit.).

11.2.3.3 Estructura de las comunidades

Los ambientes particulares se utilizaron como base para el andlisis de la estructura
de la comunidad. Este andlisis incluyd: composicion, cobertura, como Porcentaje de
Cobertura Absoluta (P.C.A) y Porcentaje de Cobertura Relativa (P.C.R), Indice de Valor
de Importancia (1.V.I) modificado por Zabi (1984), incluyendo el Valor de Importancia
Absoluto (V.I.A;), el Valor de Importancia Relativa (V.LLR) y el Valor de Importancia

Porcentual (V.1.%).
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11.2.3.4. Analisis biogeografico

Se consideré pertinente determinar la afinidad biogeogréfica de las especies, para
caracterizar la ficoflora de la costa sur de Jalisco, consultando la li‘teratura disponible sobre
los limites de distribucion latitudinal de las especies. Las fuentes consultadas fueron los
trabajos de Taylor (1960), Abbott y Hollenberg (1976), Scheneider y Searles (1991) y la_
serie de Dawson (1953a, 1953b, 1954, 1956, 1958, 1960, 1961a, 1961b 1962) sobre las
algas marinas del Pacifico Tropical Mexicano. También se consultaron los trabajos de
Zertuche et al. (1996) y Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez (en prensa). Se agrupé a las
especies en tres categorias: 1) afinidad templada, aquellas que se desarrollan mejor en
aguas frias y son caracteristicas de la region biogeografica templada fria, aunque también
pueden distribuirse en la region templada calida; 2) de afinidad tropical, aquellas que
tienen una preferencia marcada por aguas calidas y que son tipicas de la region tropical; y
3) de amplia distribucion, las que se desarrollan tanto en ambientes frios como en calidos y

se distribuyen desde la region templada fria hasta la tropical (Liining, 1990).

Como complemento, se realizo una revision bibliografica de los registros sobre
especies de macroalgas para el Pacifico Tropical Mexicano. Con estos registros se llevo a
cabo una comparacién y un analisis biogeografico de la costa de Jalisco con 6 estados
contiguos del Pacifico Tropical Mexicano. Se aplicé el Coeficiente de Cheney (1977) que
corresponde al cociente de la suma del nimero de especies de Rhodophyta y Chlorophyta

dividido entre las Phaeophyta (R+C)/P y el Indice de Similitud de Jaccard (Ludwing y
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Reynolds, 1988), para definir la afinidad biogeografica de las especies para cada estado y
para determinar la similitud ficofloristica entre ellos. Estas comparaciones fueron hechas

con la flora total, que incluye tres divisiones: Chlorophyta, Phaeophyta v Rhodophyta.

De la misma manera, se realiz6 una prueba de Riqueza Beta (Whittaker, 1975), la
cual mide los cambios en la composicion de la biota a lo largo de gradientes espaciales; es
decir, segmentos espaciales a cuyo largo se van presentando diferentes habitats. El calculo
original establece que: Riqueza Beta = Gama / Alfa Promedio. Donde Gama = a la suma
total de especies acumuladas al ir incorporando uno a uno los sitios y Alfa Promedio =

sumatoria del niimero de especies en cada sitio, entre el niimero de sitios

Como marco de referencia del analisis biogeografico en el litoral del Pacifico
Tropical Mexicano, se elabor6 la tabla V, con informacion basica sobre las regiones. La

ubicacion de estos estados se muestra en la figura 10.
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Tabla V. Caracterizacion general de las regiones comparadas en el andlisis biogeografico

Localizacion
de las dareas estudiadas

Descripcion

Nayarit

El litoral sur del estado se encuentra
localizado en la regiéon centro-
occidental del Pacifico Tropical
Mexicano, El area estudiada se ubico
en los 20°45” Norte y 105° 33° Oeste.

Se caracteriza por presentar colinas que descienden
abruptamente al mar convirtiéndose en acantilados, asi como
playas rocosas o arenosas limitadas por zonas rocosas
(Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1992).

Colima

Esta ubicada entre los 18° 42 y 19°
31° de latitud Norte y los 103° 30° y
los 104 45 de longitud Oeste.

La parte norte del litoral del estado presenta ambientes poco
favorables para el establecimiento y desarrollo de las algas.
El area estudiada presenta playas arenosas con agregados
rocosos, en cuyos extremos existen promontorios, pefiascos y
acantilados. También existe la presencia de lagunas costeras
con extensiones considerables de manglar (Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzalez, 1991).

Michoacan

La region estudiada esta
comprendida entre los 18° 45" y los
102° de longitud Oeste.

La zona norte del litoral recibe una fuerte influencia de la
desembocadura del Rio Balsas y presenta extensas playas
arenosas. La zona centro esta dominada fundamentalmente
por costa rocosa de tipo dentado, en la cual se presentan
gran cantidad de pequefias bahias. La zona sur se caracteriza
por un cambio abrupto de playa rocosa a playa arenosa
(Dreckmann ez al., 1990).

Guerrero

La =zona estudiada se encuentra
ubicada entre los paralelos 17° 39’ de
latitud Norte y los 101° 35 de
longitud Oeste, formando parte de
una punta rocosa.

Las localidades forman parte de un complejo de playas y
bahias de esta zona (Serna, 1996).

Qaxaca

La region estudiada esta
comprendida entre los 15° 39° y los
16° 26°, de latitud Norte y los 93°
50’ y 96° 31° de longitud Oeste.

La costa es rocosa con escotaduras, algunas playas de arena y
acantilados y morros que son los que dominan, asi como
barras de arena (Ledn-Tejera y Gonzalez-Gonzélez, 1993).

Chiapas

El estado de Chiapas se localiza en el
extremo sur oriente del pais.

La porcién no insular de Chiapas posee aproximadamente
280 km de litoral con playas arenosas bordeadas por esteros
(Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 1996).
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Figura 10. Estados analizados en el estudio comparativo de la flora del litoral Pacifico
Tropical Mexicano (tomado de Gonzélez -Gonzalez, 1992b).
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III RESULTADOS

I11.1 ANALISIS MULTIVARIADOS

Los resultados del dendrograma correspondiente al ciclo anual, mostraron la
formacion de dos grandes grupos, a un nivel de similitud del 10%; en el primer grupo se
asociaron la mayoria de las agrupaciones presentes durante la época de lluvias y en el

segundo grupo se asociaron las agrupaciones que se reconocieron durante la época de secas

(Figura 11).
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Figura 11. Afinidades floristicas entre muestras de macroalgas. Dendrograma de
agrupacion por el método UPGA para valores de cobertura durante el ciclo anual. La
primera letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de marea; C=canales de
corrientes; L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la localidad:
C=Careyitos; M=La Mora; T=Tamarindo; J=Majaguas; P=El Palmito. La tercer letra
corresponde a la época del afio: S = secas y L =Lluvias.
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En la grifica producida por el MDS, se reconocieron también los dos grandes
grupos que se formaron en el cluster de la figura 11 a lo largo del ciclo anual. En el primer
grupo se presentan las agrupaciones éorrespondientes de la época de lluvias, y en el

segundo grupo las agrupaciones presentes en la época de secas. El estrés asociado fue de

0.26 (Figura 12).
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Figura 12. Ordenamiento de las agrupaciones de macroalgas a lo largo del ciclo anual en la
costa sur de Jalisco, utilizando la técnica MDS “Non-metric Multidimensional Scalmg
Las lineas punteadas corresponden a los dos grupos reconocidos en el cluster. La primera
letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de marea; C=canales de corrientes;
L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la localidad: C=Careyitos; M=La
Mora; T=El Tamarindo; J=Majaguas; P=El Palmito. La tercer letra corresponde a la época
del afio: S = secas y L =Lluvias.
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Los resultado de la rutina de promedios de similitud (SIMPER) que se aplicé a los

dos grupos, mostroé que existe una clara diferencia entre el grupo de secas y el de lluvias,

ya que presentaron una disimilitud del 92%. Asi mismo, la similitud entre las muestras de

cada grupo fue baja, de 17% para lluvias y 10% para secas. Estos bajos porcentajes de

similitud indican que existe una gran variabilidad dentro de cada grupo, que parece resultar

de la intervencidn de otro factor. Las especies que mas contribuyeron a la separacion de

estos grupos fueron Chaetomorpha antennina y Chnoospora minima en la €poca de

lluvias y Sargassum liebanii e Hypnea spinella en secas (Tabla VIII).

Tabla VIII. Contribucién de las principales especies en los dos grupos reconocidos a lo

largo del ciclo anual.

GRUPO 1 GRUPO 2
LLUVIAS SECAS
ERPECIES Promedios de  Promedios de Porcentaje

abundancia abundancia Porcentaje (%) acumulado (%)
Chaetomorpha antennina 27.71 01.41 16.80 16.80
Chnoospora minima 10.68 00.45 07.03 23.82
Sargassum liebmanii 00.17 07.45 05.97 29.79
Hypnea spinella 02.29 07.75 05.80 35.59
Padina gymnospora 02.08 05.28 05.17 40.76
Ulva lactuca 00.15 05.38 03.71 44.47
Amphiroa mexicana 00.64 04.76 03.60 48.08
Enteromorpha intestinalis 00.00 04.37 03.06 51.13
Tayloriella dictyurus 05.30 00.34 03.05 54.18
Caulerpa racemosa var. peltata 00.01 05.05 03.04 57.22
Jania tenella 00.46 03.80 02.97 60.19
Anhfeltiopis conccina 01.13 02.06 02.60 62.79
Gelidium arborescens 02.44 01.25 02,53 05.31
Enteromorpha prolifera 03.23 00.00 02.35 67.67
Centroceras clavulatum 00.60 02.98 02.08 69.75
Jania longiarthra 00.21 03.22 01.94 71.68
Gelidium sp. | 02.92 00.00 01.72 73.40
Padina [ caulescens 00.57 02.16 01.68 75.08
Amphiroa dimorpha 00.00 02.44 01.64 76.72
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La prueba ANOSIM de una via (época del afio) confirmé que, en general, existe
una diferencia significativa entre los grupos de secas y lluvias mostrando un valor global

de R .0117, (p = 0.5%).

Basado en este resultado, se procedié a analizar cada grupo por separado. La
afinidad ficofloristica en el grupo de lluvias mostr6 la formacién de cuatro subgrupos a un
nivel de similitud del 10%: el primero estuvo integrado por las muestras que corresponden
a las pozas de marea; en el segundo y tercer subgrupo se asociaron los riscos de diferentes

localidades; y el cuarto subgrupo correspondi6 a los canales de corriente (Figura 13).
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Figura 13. Afinidades floristicas entre muestras de macroalgas. Dendrograma de
agrupacion por el método UPGA para valores de cobertura durante la época de lluvias. La
primera letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de marea; C=canales de
corrientes, L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la localidad:
C=Careyitos; M=La Mora; T=El Tamarindo; J=Majaguas; P=El Palmito. La tercer letra
corresponde a la época de Lluvias = L.
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La grafica producida por el MDS para el grupo de lluvias, mostré la formacién de

los mismos cuatro subgrupos 'que se formaron en el cluster de la figura 13. En el primero
se asociaron claramente las pozas de marea: los subgrupos 2 y 3 estuvieron representados
por las agrupaciones de los riscos y en el subgrupo 4 se asociaron las agrupaciones de los
canales de corrientes. El estrés fue de 0.16 indicando con esto, una clara representacion

acerca de la relacion que existe entre los datos (Figura 14).
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Figura 14. Ordenamiento de las agrupaciones de macroalgas para la época de lluvias,
utilizando la técnica MDS “Non-metric Multidimensional Scaling”. Las lincas punteadas
corresponden a cuatro subgrupos reconocidos en el cluster para esta misma época. La
primera letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de marea: C=canales de
corrientes; L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la localidad:
C=Careyitos; M=La Mora; T=Tamarindo; J=Majaguas; P=El Palmito. La tercer letra
corresponde a la época de Lluvias.
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La rutina SIMPER aplicada a los grupos de la época de lluvias, indicé una

disimilitud entre los 4 subgrupos, que vari6 entre 96.5% y 99.7%. Las especies que mas

contribuyeron a la separacion de estos grupos se muestran en la Tabla IX.

La similitud entre subgrupos fue como sigue: 70% para pozas, 44% para canales de

corrientes, 25% para los riscos del subgrupo 3, y 11% para aquellos del subgrupo 2. La

elevada similitud encontrada para las pozas indica que este ambiente compartia la misma

flora que, a su vez, era diferente a aquella de los otros ambientes.

Tabla IX. Promedios de disimilitud entre los cuatro subgrupos que se formaron durante la
época de lluvias y contribucion de las principales especies en los subgrupos reconocidos.

PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS: SUBGRUPO SUBGRUPO =99.722
1 2
ESPECIES Promedios de ~ Promedios de Porg;r;taje
abundancia abundancia ’
Padina gymnospora 52.50 00.17 29.76
Ulva lactuca 00.00 18.33 09.74
Sargassum liebmanii 00.00 13.33 08.98
Hypnea spinella 00.00 16.83 07.76
Enteromorpha intestinalis 00.00 13.33 0775
Centroceras clavulatum 00.25 16.67 07.72
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS: SUBGRUPOQO  SUBGRUP =99.71
1 3
Padina gymnospora 52.00 00.00 35.17
Chaetomorpha antennina 00.00 48.10 25.79
Gracilaria cyindrica 12.50 00.00 07.55
Enteromorpha prolifera 00.00 07.75 05.36
Jania tenella 07.50 00.00 04.88
Gellidium spl 00.00 06.00 03.37
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PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO  SUBGRUPO = 96,53
2 3
ESPECIES Promedios de Promedios de  Porcentaje
abundancia abundancia (%)
Chaetomorpha antennina 03.33 48.10 22.68
Ulva lactuca 18.33 00.00 10.30
Sargassum liebmanii 13.33 00.00 09.74
Enteromorpha intestinalis 13.33 00.00 08.24
Hypnea spinella 13.83 00.00 08.09
Centroceras clavulatum 16.67 00.00 08.02
Rhizoclonium riparium 10.00 00.00 06.21
Enteromorpha prolongata 00.00 07.75 04.87
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO  SUBGRUPO = 99 4]
1 4
Chnoosphora minima 00.00 64.38 37.61
Padina gymnospora 52.50 00.00 35.04
Gracilaria cyindrica 12.50 01.25 07.57
Jania tenella 07.50 00.00 04.86
Jania adaherens 00.00 06.25 03.10
Sphacelaria mexicana 02.75 00.00 02.00
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO  SUBGRUPO = 9929
2 4
Chnoosphora minima 00.00 64.38 33.61
Ulva lactuca 18.33 00.63 09.68
Sargassum liebmanii 13.33 00.03 09.41
Enteromorpha antennina 13.33 00.00 07.96
Hypnea spinella 16.83 00.38 07.86
Centroceras clavulatum 16.67 00.00 07.71
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS: SUBGRUPO  SUBGRUPO = 97.60
3 4
Chnoosphora minima 01.60 64.38 39.48
Chaetomorpha antennina 48.10 00.00 27.47
Enteromorpha prolongata 07.75 00.00 05.78
Gelidium sp 1 06.00 02.50 04.75
Tayloriella dictyurus 07.85 00.00 03.45
Jania adhaerens 00.00 06.25 03.22




38

La prueba estadistica ANOSIM de una via confirmé las diferencias entre
ambientes, mostrando un valor global de R = 0.42 (p = 0.1%). La prueba aposteriori indicé que
los ambientes que diferian entre si eran: riscos - canales de corriente (p = 1.4%) ; riscos - pozas

(p = 1.9 %), y canales de corrientes - pozas de marea (p = 4.8 %).
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Para el grupo de lé época de secas, la afinidad ficofloristica, también mostré la
formacion de cuatro grupos a un nivel de similitud del 10%. En los subgrupos 1 y2la
asociacion fue de acuerdo al tipo de ambiente y localidad, agrupando la mayoria de los
riscos de El Tamarindo y Majaguas; el tercer subgrupo estuvo formado mas en funcién de
las localidades: La Mora y El Tamarindo, que del tipo de ambiente y en el cuarto subgrupo

se asociaron los riscos (Figura 15).
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Figura 15. Afinidades floristicas entre muestras de macroalgas. Dendrograma de
agrupacion por el método UPGA para valores de cobertura durante la época de secas. La
primera letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de marea; C=canales de
corrientes; L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la localidad: M=La
Mora; C= Careyitos; P= El Palmito; T=El Tamarindo; J=Majaguas. La tercer letra
corresponde a la época del afio: S = Secas
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La grafica producida por el MSD para el grupo de secas, permitio la identificacién
de los mismos grupos que en el cluster de la figura 15. En este caso, el efecto de los
ambientes particulares y de las localidades no se pudo separar. El estrés fue de 0.23 (Figura

16).
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Figura 16. Ordenamiento de las agrupaciones de macroalgas para la época de secas en la
costa sur de Jalisco, utilizando la técnica MDS “Non-metric Multidimensional Scaling”.
Las lineas punteadas corresponden a los cuatro subgrupos reconocidos en el cluster para
esta misma época. La primera letra corresponde a los ambientes: R=riscos; P=pozas de
marea; C=canales de corrientes, L=plataformas mixtas. La segunda letra corresponde a la
localidad: M=La Mora; C=Careyitos; P=El Palmito; T=El Tamarindo; J=Majaguas. La
tercer letra corresponde a la época de secas = S.
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La prueba SIMPER mostr6 que existe una clara diferencia entre subgrupos, ya que

la disimilitud entre ellos vari6 en un intervalo de 89.5 y 96.98 %. Las especies que mas

contribuyeron a la separacion de estos subgrupos se muestran en la Tabla X.

La similitud entre las muestras de cada subgrupo fue alta. La maxima similitud la

presento el subgrupo 2 que corresponde a los riscos de la localidad; ElI Tamarindo con un

49%, seguido del subgrupo 1 formado por los riscos con un 27%; el subgrupo 3 que

corresponde a las localidades fue de 21%, y por ultimo el subgrupo 4 que corresponde a

riscos con un 19%.

Tabla X. Promedios de disimilitud entre los cuatro subgrupos que se formaron durante la
época de secas y contribucién de las principales especies en los subgrupos reconocidos

PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS: SUBGRUPO  SUBGRUPO =06.98
‘ 1 2
ESPECIES Promedios de ~ Promedios de Porc: nige
abundancia abundancia ()
Sargassum liebmanii 00.50 00.00 3517
Chaetomorpha antennina 22.47 48.10 25.79
Chnoosphora minima 09.94 00.00 07.55
Tayloriella dictyurus 06.03 07.75 05.36
Lithophyllum sp 00.00 00.00 04.88
Amphiroa mexicana 00.67 06.00 03.37
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS: SUBGRUPO SUBGRUPO  =91.18
1 - 3
Chaetomorpha antennina 22.47 02.56 16.73
Jania tenella 00.67 11.48 09.12
Caulerpa racemosa var. peltata 09.94 01.43 07.62
Tayloriella dictyurus 00.66 08.09 06.82
Ulva lactuca 00.00 08.61 06.51
Jania ungulata 06.03 01.07 04.77
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PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO SUBGRUPO = 95.84
1 4
Promedios de  Promedios de
ESPECIES abundancia abundancia Porcentaje
(%0)
Hypnea spinella 01.09 24.77 15.67
Chaetomorpha antennina 22.47 00.63 13.24
Caulerpa racemosa var. peliata 00.00 12.50 06.44
Padina . caulensces 00.25 09.40 05.87
Jania longiarthra 00.00 10.38 05.85
Chnoosphora minima 09.94 00.00 05.47
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO SUBGRUPO = 89,54
2 3
Sargassum liebmanii 35.83 02.29 27.46
Amphiroa mexicana 03.56 11.48 08.37
Jania tenella 02.44 08.09 06.52
Caulerpa racemosa var. peltata 00.31 08.61 06.21
Ulva lactuca 00.09 05.20 04.31
Lithophyllum sp. 04.17 00.48 04.03
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO SUBGRUPO = 94.68
‘ 2 4
Sargassum liebmanii 35.83 00.00 21.24
Hypnea spinella 01.67 24.77 14.82
Caulerpa racemosa var. peltata 00.31 12.50 06.42
Jania longiarthra 00.00 10.83 05.74
Padina f. caulescens 01.67 09.40 05.62
Amphiroa dimorpha 03.42 07.19 05.15
PROMEDIOS DE DISIMILITUD ENTRE GRUPOS:  SUBGRUPO SUBGRUPO = §9.96
3 4
Padina gymnospora 01.02 24.77 14.95
Ulva lactuca 08.61 12.00 08.95
Amphiroa mexicana 11.48 03.42 06.24
Jania longiarthrai 03.91 10.83 06.07
Padina [ caulensces 00.00 09.40 05.64
Dictyota delicualta 00.05 08.75 04.94
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Estadisticamente, no se comprobé la existencia de diferencias significativas entre

ambientes durante la época de secas, R = 0.14 (p = 5.37 %).

Con la aplicacion de estas técnicas multivariadas y la prueba ANOSIM, el factor
ambiental determinante de la estructura de las comunidades algales, en primera instancia
parece ser la época del afio (lluvias y secas). Sin embargo, al tratarlas por separado, se vid
que el ambiente particular es un factor importante que influye en la formacion de los
subgrupos y en la estructura de las comunidades, al menos para la época de lluvias, por lo
que se decidi6 usar los ambientes particulares como base para describir la estructura de las

comunidades algales.
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II1.2 COMPOSICION GENERAL

El total de especies registradas para este estudio en la regién de la costa sur de
Jalisco fue de 95, las cuales pertenecen a tres Divisiones, 14 Ordenes, 22 Familias y 37
Géneros. En la tabla VI se muestra su clasificacion general.

Tabla VI. Clasificacion general de los organismos colectados en la costa sur de
Jalisco.

DIVISION ORDENES  FAMILIAS GENEROS  ESPECIES
Rhodophyta 6 10 20 | 39
Phaeophyta 5 6 8 16
Chlorophyta T 6 9 20
TOTAL 14 22 37 95

El arreglo sistematico de las especies tiene como base la clasificacion de Wynne
(1986). Dentro de las familias, los géneros y las especies fueron ordenadas
alfabéticamente. En la lista general que se integro, se incluye la afinidad biogeografica de
la especie la cual fue obtenida de los trabajos de Taylor (1960), Abbott y Hollenberg
(1976), Scheneider y Searles (1991) y la serie de Dawson (1953a, 1953b, 1954, 1956,‘
1958, 1960, 1961a, 1961b, 1962), Zertuche et al. (1996) v Riosmena-Rodriguez y Paul-
Chavez (en prensa) (Tabla VII). El anélisis de la afinidad biogeogréafica se presenta en la

seccion de caracterizacion biogeografica.
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Tabla VII. Lista sistematica de la flora ficologica de la costa sur de Jalisco durante 1997,

Arreglo de las especies de acuerdo a Wynne (1986) y afinidad biogeografica de especies

3

Taylor (1960); Abbott y Hollenberg (1976); Scheneider y Searles (1991); Dawson (1953a,
1953b, 1954, 1956, 1958, 1960, 1961a, 1961b, 1962) y Zertuche et al. (1996): T =
Templada; C = Tropical; A = especies de amplia distribucion; [ ] = sinonimias. * Nuevos

registros para el litoral de Jalisco.

DIVISION RHODOPHYTA
FLORIEOPHYCYDAE
GELIDIALES
Gelidiaceae

GELIDIUM Lamoroux, 1813
Gelidium arborescens Gardner (1927)
Gelidium filicinum Bory (1828)
Gelidium flacinum

Gelidium lingulatum

Gelidium Lamoroux sp. 1

Gelidium Lamoroux sp.2

Gelidiellaceae

GELIDIELLA J. Feldmann y Hamel, 1934
Gelidiella lingulata Dawson (1949)

CORALLINALES
Corallinaceae

AMPHIROA Lamoroux, 1812
Amphiroa dimorpha Lemoine (1929)
Amphiroa franciscana Taylor (1934)
Amphiroa hancockii W. Taylor
Amphirea mexicana Taylor (1945)
Amphiroa misakiensis Yendo (1902)
Amphiroa rigida Lamoroux (1816)

= [Amphiroa taylorii] Dawson
Amphiroa Lamoroux sp. |

Amphiroa Lamoroux sp.2

JANIA Lamoroux, 1812

Jania adaherens Lamoroux, (1816)

= [Jania capillaceae] Harvey (1853)
Jania crasa Lamoroux, (1821}

Jania longiarthra Dawson (1953)
Jania tenella (Kutzing) grunow (1873)
Jania tenella var. tenella

Jania ungulata Yendo (1920)

Jania Lamoroux sp.

AFINIDAD

C*
T*
'1"*
T*

* ¥

e

O

*

D>OD:>O>—]




Tabla VII. Continuacién

46

LITOPHYLLIM Philippi, 1837
Litophyllum Philippi sp.

GIGARTINALES
Hypnaceae

HYPNEA Lamoroux, 1813
Hypnea pannosa J. Agardh (1847)
Hypnea spinella (C. Agardh) Kutzing (1849)

Gracilariaceae

GRACILARIA Greville, 1830

Gracilaria cylindrica (Borgesen) Schneider (1975a)
Gracilaria foliifera (Forsskal) Borgesen

Gracilaria spinigera Dawson (1949)

Gracilaria textorii (Suringard) J. Agardh (1876)

Phyllophoraceae

AHNFELTIOPSIS Fries, 1835
Anhfeltiopis conccina (1. Agardh) Silva y De Cew
= [Ahnfeltia conccina) J. Agardh (1847)

GYMNOGONGRUS Martius, 1833
Gymnogongrus crustiforme Dawson (1961)
Gymnogongrus leptophylius J. Agardh (1876)

Gymnogongrus linearis (C. Agardh) J. Agardh (1851)

Gymnogongrus platyphyllus Gardner (1927)
Gymnogongrus Martius sp.

CRYPTONEMIALES
Halimeniaceae

GRATELOUPIA C. Agardh, 1822

Grateloupia doryphora (Montagne) Hoew (1914)
= |Grateloupia maxima)] Gardner Kylin
Grateloupia filicina (Lamoroux) C. Agardh (1822)
Grateloupia prolongata ]. Agardh (1847)
Grateloupia C. Agardh sp.

C*
C*

C*

T*
T*
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RHODYMENIALES
Rhodymeniaceae

RHODYMENIA Greville, 1830
Rhodymenia californica Kylin y Link (1931)

CERAMIALES
Ceramiaceae

CENTROCERAS Kutzing, 1841
Centroceras clavulatum (C. Agardh en Kunth) Montagne (1822)

CERAMIUM Roth, 1797
Ceramium caudatum Setchell y Gardner (1924)
Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardussibe
= [Ceramium fimbriatum; C. gracillimum, C. masonii; C. taylorii]
Ceramium ovalonae Dawson (1950)
Ceramium zacae Setchell y Gardner (1937)

Rhodomelaceae

CHONDRIA Hollenberg
Chondpria arcuata Hollenberg

HERPOSIPHONIA Nageli, 1846

Herposiphonia littoralis Hollenberg (1970)

Herposiphonia secundata f. tenella (C. Agardh) Hollenberg (1968b)
Herposiphonia secundata (C. Agardh) Falkengerg

= [Herposiphonia tenella] (C. Agardh) Hollenberg (1980)

LAURENCIA Lamoroux, 1813
Laurencia hanconckii Dawson (1944)

POLYSIPHONIA Greville, 1823

Polysiphonia bajacalii Hollenberg (1961)

Polysiphonia confusa Hollenberg (1961)

Polysiphonia hendryi Gardner (1927)

Polysiphonia johnstonii Setchell y Gardner (1924)

‘Polysiphonia johnstonii var. conccina (Hollenberg) Hollenberg (1944)
Polysiphonia pacifica Hollenberg (1942)

PTEROSIPHONIA Falkengerg en Engler y Prantl, 1897
Pterosiphonia dendroidea (Montagne) Falkenberg (1880)

A*

A¥

T*
T*

C*
A*
A*
C*
C*

A*
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TAYLORIELLA J. Agardh
Tayioriella dictyurus (J. Agardh) Kylin (1941)
= [Bryoclaia dictyurus] (J. Agardh) Taylor

MURRAYELOPSIS
Murrayellopsis dawsonii

DIVISION PHAEOPHYTA
PHAEOPHYCEAE
ECTOCARPALES
Ectocarpaceae
GIFFORDIA Batters, 1893
Giffordia saundersii (Setchell y Gardner) Hollenberg y Abbott (1976)
. Giffordia Batters sp.
SCYTOSIPHONALES
Chnoosporaceae
CHNOOSPORA J. Agardh, 1847
Chnoospora minima (Hering) Pafenfuss (1817)
= [Chroospora pacifica] (J. Agardh)
Scytosiphonaceae
COLPOMENIA (Endlicher) Derbes y Solier, en Castagne, 1851
Colpomenia sinuosa (Rhoth) Derbes y Solier
Colpomenia Rhoth sp.
DICTYOTALES

Dictyotaceae

DICTYOPTERIS Lamoroux, 1809
Dictyopteris deliculata (Lamoroux) Schneider (1975a)

DICTYOTA Lamoroux,1809
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamoroux
Dictyota divaricata Lamoroux

C*

A*

-
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PADINA Adansson, 1763

Padina f. caulescens Thivy en Taylor (1939)
Padina caulescens Thivy en W. Taylor (1939)
Padina durvillaei Bory (1829)

Padina gymnospora (Kutzing) Sonder

= [Padina virckersiae] Hoyt (1920)

Padina Lamoroux sp.

SPHACELARIALES
Sphacelariaceae

SPHACELARIA Lyngye, 1819
Sphacelaria mexicana Taylor

FUCALES
Sargassaceae
SARGASSUM C. Agard, 1820

Sargassum liebmanii J. Agardh (1847)
Sargassum howelii Setchell (1937)

DIVISION CHLOROPHYTA
ULVALES
Ulvaceae

ENTEROMORPHA Linken Nees, 1820
Enteromorpha crinita (Roth) J. Agardh

(@R

>

C*

Enteromorpha flexuosa (Wulfen ex Roth) I, Agardh (1883)
= [Enteromorpha tubulosa] (Kutzing) Kutzing (1856)
Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) Link (1820)
Enteromorpha prolifera (O.F. Muller) J. Agardh (1883)
ULVA Linnaeus, 1753

Ulva dactylifera Setchell y Gardner (1920)

Ulva expansa (Setchell) Setchell y Gardner (1920)

Ulva lactuca Linnaeus (1753)
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CLADOPHORALES
Cladophoraceae

CHAETOMORPHA Kutzing, 1849
Chaetomorpha antennina (Bory) Kutzing (1849)
Chaetomorpha linum (O.F Muller) Kutzing (1845)

CLADOPHORA Kutzing, 1843

Cladophora laetevirens (Dillwin) Kutzing ver Van den Hoek (1982)
= [Cladophora mexicana; C. catenatoides)

Cladophora microcladioides Collins (1909)

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Van den Hoek (1982)

RHIZOCLONIUM Kutzing, 1844
Rhizoclonium riparium (Roth) Kutzing ex Harvey (1849)
= [Rhizoclonium implexum; R. kernerii]

CAULERPHALES
Bryopsidaceae
BRYOPSIS Lamoroux, 1809b

Bryopsis galapagensis Taylor (1934)
Bryopsis pennatula J. Agardh (1847)

Codiaceae

CODIUM Stachouse, 1797

Codium dichotomum Hudson

Codium santamariae Taylor

Codium simulans Setchell y Gardenr (1924)

Caulerpaceae

CAULERPA Lamoroux, 1809
Caulerpa racemosa var. peltata (Lamoroux) Eubank

Udotaceae

HALIMEDA Lamoroux, 1812
Halimeda discoidea Decasine

A*
C*
A*
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IIL. 3 ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES

11.3.1 COMPOSICION

En términos generales, el ambiente particular con ¢l mayor nimero de especies
fueron los riscos, seguidos de los canales de corriente, las pozas de marea y por ultimo las
plataformas mixtas. La Division Rhodophyta destaco por presentar el mayor namero de

especies en los cuatro ambientes (Figura 17).
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Figura 17. Namero de macroalgas por Division en los ambientes particulares.

La composicion floristica por ambiente particular se presenta en la tabla XI.
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Tabla XI. Composicién de las macroalgas en los distintos ambientes intermareales de la

costa sur de Jalisco.

AMBIENTES
ESPECIES RISCOS CANALES POZAS PLATAFORMAS
DIVISION CHLOROPHYTA
Bryopsis galapagensis *
Bryopsis pennatula
Caulerpa racemosa var. peltata *
*

Chaetomorpha antennina
Chaetomorpha linum
Cladophora laetevirens
Cladophora microcladioides
Cladophora vagabunda ' %
Codium dichotomum
Codium santamariae
Codium sinulans
Enteromorpha crinita
Enteromorpha flexuosa *
Enteromorpha intestinalis
Enteromorpha prolifera
Halimeda discoidea
Rhizoclonium riparium
Ulva dactylifera

Ulva expansa

Ulva lactuca

% sk L. L E
S -
ook % o ¥ ¥

%
b
*

DIVISION PHAEOPHYTA

Chnoospora minima * *
Colpomenia sinuosa *
Colpomenia sp.

Dictyopteris deliculata

Dictyota dichotoma W

Dictyota divaricata

Giffordia saundersii *

Giffordia sp.

Padina aff. caulescens % % , *
Padina caulescens

R I -
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ESPECIES

AMBIENTES

RISCOS

CANALES

POZAS

PLATAFORMAS

Padina durvillaei
Padina gymnospora
Padina sp.
Sargassum liebmanii
Sargassum howelii
Sphacelaria mexicana

DIVISION RHODOPHYTA

Anbhfeltiopis conccina
Amphiroa dimorpha
Amphiroa franciscana
Amphiroa hancockii
Amphiroa mexicana
Amphiroa misakiensis
Amphiroa rigida
Amphiroa sp.1
Amphiroa sp.2
Centroceras clavulatum
Ceramium caudatum
Ceramium flaccidum
Ceramium ovalonae
Ceramium zacae
Gelidiella lingula
Gelidium arborescens
Gelidium filicinum
Gelidium flacinum
Gelidium lingulatum
Gelidium sp.1
Gelidium sp.2
Chondria arcuata
Gracilaria foliifera
Gracilaria cylindrical
Gracilaria spinigera
Gracilaria textorii
Grateloupia doryphora
Grateloupia filicina
Grateloupia prolongata

% & 4 %

L

*

L

LS A - - I

-

E I -

*

*
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ESPECIES

Grateloupia sp.
Gymnogongrus crustiforme
Gymmnogongrus leptophyllus
Gymnogongrus linearis
Gymnogongrus platyphyllus
Gymnogongrus sp.
Herposiphonia litoralis
Herposiphonia tenella af. secundata
Herposiphonia secundata
Hypnea pannosa

Hypnea spinella

Jania adaheresn

Jania crasa

Jania tenella

Jania tenella var. tenella
Jania longiarthra '
Jania ungulata

Jania sp.

Laurencia hanconckii
Litophyllum sp.
Murrayellopsis dawsonii
Polysiphonia bajacalii
Polysiphonia confusa
Polysiphonia hendyyi
Polysiphonia johnstonii
Polysiphonia johnstonii var.
conccina

Polysiphonia pacifica
Pterosiphonia dendroidea
Rhodymenia californica
Tayloriella dictyurus

AMBIENTES

RISCOS CANALES

* %

o S

E - R - *

El -

*o% ¥

£

E I A - T

*

* %% ok

POZAS PLATAFORMAS
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Los riscos fueron el ambiente que mostré mayor nimero de especies exclusivas,

seguido de los canales, las plataformas mixtas y por dltimo las pozas de marca (Figura 18).
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Figura 18. Namero de especies exclusivas por Division en los ambientes particulares.

El niimero de especies y la composicion floristica fue diferente para cada ambiente.
En los cuatro se encontraron especies exclusivas, destacando las algas rojas por presentar
el mayor nimero de especies exclusivas en un ambiente (30), seguidas de las verdes con

ocho y las cafés con solo cinco (Tabla XII).
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Tabla XII. Distribucion de las especies exclusivas en los diferentes ambiente particulares
de la costa de Jalisco, durante 1997,

AMBIENTES
RISCOS CANALES POZAS PLATAFORMA

ESPECIES

CHLOROPHYTA

Bryopsis gal’apagem:fs , #*
Bryopsis pennatula
Cladophora microcladioides *
Codium santamariae
Codium sinulans
Enteromorpha crinita
Enteromorpha flexuosa *
Halimeda discoidea * |
PHAEOPHYTA

Dictyopreris deliculata *

Dictyota divaricata *

Giffordia saundersii *

Giffordia sp. , *

Sphacelaria mexicana *
RHODOPHYTA
Amphiroa franciscana
Amphiroa hancockii
Amphiroa misakiensis
Amphiroa sp.2 : *
Ceramium caudatum *
Ceramium ovalonae
Ceramium zacae *
Gelidiella lingual *

Gelidium filicinum *

Gelidium flacinum *

Gelidium lingulatum
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ESPECIES

AMBIENTES

RISCOS

CANALES

POZAS

PLATAFORMA

Chondria arcuata
Gracilaria spinigera
Gracilaria textorii
Grateloupia filicina
Grateloupia sp.
Gymnogongrus crustiforme
Gymnogongrus leptophyllus
Gymnogongrus linearis
Gymmogongrus platyphyllus
Herposiphonia tenella af. secundata
Jania tenella var. tenella
Murrayellopsis dawsonii
Polysiphonia bajacalii
Polysiphonia hendryi
Polysiphonia johnstonii
Polysiphonia pacifica
Prerosiphonia dendroidea
Rhodymenia californica

Tavloriella dictyurus

*

*
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111.3.2 COBERTURA

De las 95 especies identificadas, 15 presentaron una cobertura < 1% de la cobertura

total, por lo que fueron eliminadas del andlisis de la estructura de la comunidad.

Por Division, la Rhodophyta presentd el mayor porcentaje de especies seguidas por

la Chlorophyta y la Phacophyta (Figura 19).

Chlorophyia

31%
Rhodophyta

43%

Phaeophyta :
26%

Figura 19. Contribucion de las macroalgas por Division en funcién de la cobertura
total en la costa sur de Jalisco.
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Se revisaron los valores de cobertura aportados ﬁor cada especie para conocer las
que coniribuyeron con los mayores porcentajes de cobertura relativa. Para el ciclo anual, la
especic que aportdé la mayor cobertura fue Chaetomorpha antennina, seguida de
Chnoospora minima que son las mas conspicuas de la comunidad. Otras ocho especies
contribuyeron con menor porcentaje, pero su aporlacion a la cobertura total fue importante
(Figura 20). IListas especies son las mds constanies y abundantes y en gran medida

determinan la estructura de la comunidad.

Padina Caulerpa
5% peltata
L 5%
\
Ulva lactuca Chaetomorpha
6% antennina
27%
Jania tenella
6%
Taytoriella
dictyurus -
7%
Amphiroa
mexicana Ch,r:;?ismp; e
0,
% 17%
Hypnea
spinella Sargassum
9% liebmanii

11%

Figura 20. Contribucion de las especies de macroalgas mas abundantes durante
el ciclo anual.
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111.4.1 COBERTURA POR AMBIENTE

Del total de la cobertura algal que presenté el intermareal, ésta se distribuyé de la
siguienie manera en los cuatro ambientes: las pozas de marea presentaron el valor mas alio
28%, los canales de corrientes un 25%, las plataformas mixtas presentaron un 24% y por
ultimo los riscos con 22%. La Division Rhodophyta presenté la cobertura mas altas en las
pozas de marea y canales de corrientes y la Chlorophyta en las plataformas mixtas (Figura

21),

70 -
60
50
40
30
20
10

(%) de Coberiura Total

(%) de Cobertura por Division

Riscos Pozas Plataformas Canales

Figura 21. Porcentaje de cobertura de macroalgas por Division en los ambicentes
particulares.

Las 10 especies que presenlaron el mayor porcentaje de cobertura en cada uno de

los ambientes particulares se muestran en la tabla XI1I.
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Tabla XIII. Valores promedio del porcentaje de cobertura de las especies mas
abundantes en los ambientes particulares de la costa de Jalisco.

AMBIENTES
RISCOS POZAS  CANALES PLATAFORMAS

ESPECIES
Amphiroa mexicana : 8.00 9.06

Amphiroa dimorpha 3.77

Caulerpa racemosa var. peltata 18.13
Chaetomorpha antennina 15.56 6.61 3.75
Chaetomorpha linum 2.50
Chnoospora minima 7.97 7.77

Ceramium flaccidum 3.42

Cladophora microcladioides 2.50
Dictyopteris deliculata 4.84

Enteromorpha intestinalis | 2.50 - 6.25
Enteromorpha prolifera 2.28

Gelidium arborescens 2.06

Gracilaria cylindrica 7.14

Grateloupia doryphora 3.72

Halimeda discoidea _ 4.52

Hypnea pannosa 7.50
Hypnea spinella 4,76

Jania longiarthra 8.23

Jania tenella 13.65 3.16

Jania tenella var. tenella . 429

Jania ungulata 4.36 4.29

Padina f. caulescens 1.99

Padina gymnospora 15.14

Sargassum liebmanii 3.24 9.10 3.73
Tayloriella dictyurus 5.10

Ulva lactuca 5.07 - 7.19
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IT1.3.3 INDICE DEL VALOR DE IMPORTANCIA

Las especies que contribuyeron con los mayores valores de importancia en la
comunidad de macroalgas de la costa sur de Jalisco, durante todo el ciclo anual, fueron las

mismas que tuvieron la mayor cobertura (Tabla XIV).

Tabla XIV. Valores promedio de las especies de mayor importancia en la comunidad de
macroalgas de la costa sur de Jalisco, de acuerdo al Indice de Valor de Importancia (1.V-);
Valor de Importancia Absoluto = V.I.A, Valor de Importancia Relativo = V.L.R, Valor de
Importancia Porcentual = V.1.%.

ESPECIES (V.ILA) (V.LR) (V.I %)
Chaetomorpha antennina 114 5.7 12.8
Chnoospora minima 6.9 3.5 7.8
Sargassum liebmanii 5.0 2.5 5.6
Hypnea spinella 4.5 2.3 5.0
Amphiroa mexicana 3.6 1.8 | 4.0
Jania tenella 3.5 1.8 319
Ulva lactuca 3.4 1.7 3.8
Tayloriella dictyurus &1 1.5 34
Caulerpa racemosa var. peltata | 2.6 1.3 28
Padina gymnospora 2.5 1.3 2.8

De igual manera que en la composicion y la cobertura de las especies, el Indice de
Importancia a nivel de Division estuvo claramente influenciado por las especies de la

Divisién Rhodophyta (Figura 22).
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Figura 22. Valor de importancia porcentual de las especies por Division a lo largo del affo.

Se aplico el Indice de Valor de Importancia para las especies de cada ambiente
muestreado durante el ciclo anual y se observéd que en los riscos Chaetomorpha antennina
y Chnoospora minima ocuparon el lugar de mayor importancia; en los canales de corriente
las principales especies fueron Chnoospora minima 'y Sargassum liebmanii pertenecientes
a la division Phacophyta; en las pozas de marea fueron, Jania tenella y Padina
gymnospora y en las plataformas mixtas Caulerpa racemosa var. peliata 'y Amphiroa
mexicana presentaron los valores de mayor importancia. Se pudo observar que atn cuando
la composicion de especies fue diferente, los ambientes particulares mantuvieron especies
en comin, como Amphiroa mexicana y Ulva lactuca, las cuales forman parte de las 10
especies que presentaron los valores mas altos de acuerdo al indice de importancia ('l'abla

XV).



64

Tabla XV. Valor de Importancia porcentual (V.1.%) para las especies con mayor valor de
acuerdo al L.V.1.

Riscos Canales Pozas Plataformas

ESPECIES V.I (%) V.I (%) V.1 (%) V.I (%)
Amphiroa mexicana 3.5 54 8.3 85
Amphiroa dimorpha 43
Anhfeltiopis conccina &1

Caulerpa racemosa var. peltata 8.5
Ceramium flaccidum 6.0 4.0
Centroceras clavulatum 3.1
Chaetomorpha antennina 15.8 4.7

Chnoospora minima 6.5 7.2 3.3
Gracilaria cilindrica 5.8

Grateloupia doryphora 4.9
Hypnea spinella 4.8 5.3 43
Jania longiarthra 7.2
Jania tenella 5.4 12.6 5.6
Jania tenella var. tenella 4.0
Jania ungulata 5.5 4.7 3.7
Padina f. caulescens 2.9
Padina gymnospora 12.9 38
Rhizoclonium riparium 2.9

Sargassum liebmanii 3.0 6.9 39
Tayloriella dictyurus 6.5

Ulva lactuca 3.5 4.6 5.1 6.7
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1.4 VARIABLE AMBIENTAL

[L4.1 TEMPERATURA

La temperatura presenlé un patron estacional muy evidente: la temperatura
promedio mas baja se registré durante la época de secas, 23 °C y ¢l maximo en lluvias, 27
°C: las diferencias fueron significativas p = 0.0035 (p<0.05). Entre localidades no fue
posible generar una tendencia a lo largo de la costa sur, debido a que las fluctuaciones

fueron diferentes en cada época del aiio 0.79 (p>0.05) (Figura 23).
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Figura 23. Temperatura superficial del agua por localidad en la costa sur de Jalisco.
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II1.5 ANALISIS BIOGEOGRAFICO
I11.5.1 AFINIDAD BIOGEOGRAFICA PARA LA COSTA SUR DE JALISCO.

Del listado floristico que se integrd para la costa sur del estado de Jalisco (Tabla
VII), se observo que la afinidad de las especies fue de amplia distribucién (Tabla XVI).

Tabla XVI. Numero de especies por Division de acuerdo a su afinidad biogeogréfica.

AFINIDAD BIOGEOGRAFICA

DIVISION Templada - Tropical Amplia TOTAL
distribucién

Chlorophyta 2 _ 6 12 20

Phaeophyta 1 4 11 16

Rhodophyta 10 20 29 59

TOTAL 13 30 52 95

Este mismo resultado se encontré para los distintos ambientes particulares,
observando, ademds, que la mayoria de las especies de amplia distribucién son exclusivas

de un solo ambiente (Tabla XVII).

Tabla XVII. Afinidad de las especies por ambiente en la costa sur de Jalisco.

NUMERO DE AMBIENTES
AFINIDAD 1 2 3 4 TOTAL
Templada 10 2 1 0 13
Tropical 13 10 4 3 30
Amplia distribucién 2 14 5 11 s

TOTAL 45 26 10 14 95
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I11.5.2 AFINIDAD BIOGEOGRAFICA EN EL PACIFICO TROPICAL MEXICANO

El nimero de especies de las localidades comparadas y el cociente de Cheney
(1977) que sé aplico a cada estado para identificar su afinidad biogeografica, se muestra en
la tabla XVIIL. Los valores mayores a 6 se encuentran en regiones tropicales, mientrés que
valores menores a 3 son céracteristicos de regiones templadas. Los valores intermedios

sugieren una flora mixta (Cheney, 1977).

Los estados de Jalisco y Oaxaca fueron los que presentaron la mayor riqueza de
especies. Segun el coeficiente de Cheney (1977) la flora del PTM cofresponde a una flora
con elementos tropicales y templados, siendo Guerrero el tnico estado con valor menor a

3 (Tabla XVIII).

Tabla XVIIL. Numero de especies de los estados del Pacifico Tropical Mexicano y valor
del cociente de Cheney (1977) para cada estado.

DIVISIONES
LOCALIDADES Chlorophyta Phaecophyta Rhodophyta ~TOTAL (R+C)/P

Nayarit 31 24 69 124 4.1
Jalisco 36 29 112 177 5.1
Colima 27 23 77 127 4.5
Michoacan 13 12 46 71 4.9
Guerrero 6 15 20 50 2.3
Oaxaca 41 26 99 166 5.3

Chiapas 12 7 17 36 41
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I11.5.3 AFINIDAD FICOFLORISTICA ENTRE LOS ESTADOS UBICADOS EN EL

PACIFICO TROPICAL MEXICANO

El andlisis de las afinidades floristicas entre los siete estados ubicados a lo largo de
Pacifico Tropical Mexicano mostré diferencias floristicas sustanciales entre sitios del
extremo norte y sur de la regién. La mayor similitud ocurrié entre Jalisco y Oaxaca que
son dos estados que se encuentran geograficamente separados, ubicados en los extremos
norte y sur de la region del Pacifico Tropical Mexicano mientras que la menor similitud se

presento entre Jalisco y Chiapas estado con el cual no existe vecindad (Tabla XIX).

Tabla XIX.Matriz de similitud realizada con el indice de Jaccard, con valores de presencia-
ausencia de especies por divisidn, en el Pacifico Tropical Mexicano.

Nayarit  Jalisco Colima Michoacdn  Guerrero  Oaxaca  Chiapas
Nayarit ~ 100.00  79.18 91.36 75.94 60.24 8227 4737
Yalisea * 100.00  83.55 57.26 44.05 93.88  33.80
Colima = * * 100.00  71.72 56.50 86.69  44.17
Michoacan * * * 100.00 7769  59.92  67.29
Guerrero  * * * . 100.00 4630  69.77

Oaxaca & * § % * 100.00 35.64

Chiapas ¥ x * * * ¥ 100.00
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Con los datos de la matriz que se muestran en la tabla XIX se realizd6 un
dendrograma de agrupacion, en el cual se observa que a un nivel de similitud del 76% se
formaron tres grupos: el estado de Chiapas forma un grupo separado del resto; el segundo
~ grupo, esta conformado por los estados de Guerrero y Michoacén los cuales se encuentran
geograficamente cercanos y en el tercer grupo se asociaron Oaxaca con Jalisco y Colima

con Nayarit (Figura 24).
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Figura 24. Afinidades ficofloristicas entre los estados que forman parte del Pacifico
Tropical Mexicano.
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[11.5.3 PRUEBA DE RIQUEZA BETA

La aplicacion de la prueba de Riqueza Beta, demostrd que existe una alta riqueza
regional en el conjunto de los estados que forman parte del Pacifico Tropical Mexicano. Al
graficar la Riqueza Beta, tanto en estudios anteriores al presente, como cuando se incluyen
los resultados obtenidos en este estudio, se observa que la pendiente de ambas curvas es
pronunciada, lo que indica que cada estado aporta especies no reportadas previamente, que
enriquece la flora regional. Si bien la flora de Jalisco ya habia sido incluida en el analisis
del numero especies acumuladas en el Pacifico Tropical Mexicano, al adicionar las nuevas
especies descritas en este trabajo (40 especies) se hace evidente el aumento en el valor de
Riqueza Beta medido de 3.16 antes y 3.33 después. Trabajos anteriores (Serviére-
Zaragoza, 1993, 1996, Enciso-Padilla ef al., 1995 y Aguila et al, 1998) reportaron 80
especies acumuladas para Jalisco y actualmente se puede mencionar un total de 120

(Figura 25).
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Figura 25. Representacion de la tasa de adicion de especies a medida que se incorporan
nuevos sitios.
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IV. DISCUSION

El empleo de los métodos multivariados y su comprobacion estadistica, permitieron
entender la interaccion entre los tres factores analizados. De esta manera, se vié que en un
primer nivel jerdrquico interviene la época del afio, separando los grupos de la época de
secas y lluvias. Dentro de cada uno de estos grupos, se encontr cierta dificultad para
separar ambientes, de localidades, siendo ésta mas evidente durante la época de secas. Se
considera que esta dificultad resulta de una interaccion de ambos factores, que no fue

posible esclarecer con el nimero de muestras con que se conto en este estudio.

Si se analiza la tabla IV se observa que el numero de cuadrantes colectados en los
diferentes ambientes particulares varié entre 1 (pozas en Careyes) y 30 (riscos en
Majaguas). Para comprobar esta posibilidad, se realizé un ANOSIM cruzado de dos vias,
localidades yl época del afio, usando las muestras de riscos, por ser el ambiente mejor
muestreado (Tabla 4). Se encontré que, en este caso, si fue posible separar ambientes de
localidades R = 0.38 (p = 0.1%). De este analisis resulta evidente que los riscos fueron el
ambiente mejor representado y muestreado en este estudio, mientras que los ambientes
restantes hubieran requerido un aumento en el nimero de cuadrantes por ambiente o un
mayor nimero de localidades, o ambos, para haber logrado separar el efecto de las

localidades y ambientes particulares.
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La hipétesis de trabajo planteada establecia que los ambientes particulares serian el
factor determinante de la estructura de las comunidades. Los resultados de este estudio
indican que los tres factores analizados intervienen para determinar la estructura de las

comunidades estudiadas, por lo que se descarta la hipétesis de trabajo.

El nimero de especies registradas en la costa sur de Jalisco fue de 95,
correspondiendo un mayor numero de especies a la Divisién Rhodophyta, seguidas por las
Chlorophyta y por tltimo las Phaeophyta. Esta dominancia de algas rojas es un patrén
reportado a nivel mundial para zonas tropicales (Bolton y Stegenga, 1987; Mathieson,
1989, Kendrick e al., 1990 y Villalard-Bohnsack y Harlin, 1992 entre otros), que se repite
en México (Aguilar-Rosas ef al., 1990; Mateo-Cid et al., 1993; Le6n-Tejera, 1996; Nufiez-
Lopez, 1996; Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez (en prensa), al igual que en Jalisco,
(Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 1993; Serviére-Zaragoza, 1993, 1996; Enciso-Padilla et

al., 1995; Aguila et al., 1998; Hernandez-Herrera, 1998 y Enciso-Padilla, 2000).

El trabajo que ha incorporado el mayor ntimero de nuevos registros en la regién de
Jalisco ha sido el de Serviére-Zaragoza (1993), realizado en 10 localidades de Bahia de
Banderas con un total de 54 especies. En el presente trabajo se incorporaron 40 nuevos
registros en 5 localidades del litoral de Jalisco (Tabla VI). Esta cantidad de nuevos
registros refleja la importancia de realizar trabajos de manera sistemética y constante, y
sobre todo el explorar nuevas localidades, para lograr incrementar el conocimiento

ficofloristico de esta region. Este hecho se vioé reflejado al calcular la Riqueza Beta,
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aumentando de 3.16 a 3.33 al incluir los nuevos registros para este estudio. Gonzalez-
Gonzalez (1992a) considera que las condiciones de temperatura que se presentan en el
Pacifico Tropical Mexicano, superiores a los 28 °C, determinan su menor diversidad con
respecto al Golfo de California y la costa Pacifico de la Peninsula de Baja California. Es
probable que esta vision pueda ser revisada en un futuro, cuando el nimero de estudios

ficologicos permita actualizar la riqueza de especies.

La diferencia de composicion de especies por ambientes, es posible explicarla con
base en las caracteristicas ambientales encontradas en cada uno de ellos. Por observaciones
hechas in situ se ha determinado que los factores ecoldgicos mas evidentes en los distintos
ambientes son: fisiografia, sustrato, fluctuacion de marea, tipo e influencia del oleaje,
iluminacién y desecacion (Gonzdlez-Gonzilez, 1992b). Cada ambiente presenta una
combinacion especifica de estos factores, resultando una mayor o menor heterogeneidad
ambiental. Mientras mas heterogéneo sea el ambiente, mayor serd el numero de
microambientes que se presentan y, por lo tanto, habra una mayor diversidad de especies
(Serviére-Zaragoza, 1993). Esto es al menos, lo que se aprecié en los ambientes estudiados
de manera intensiva (riscos y canales de corrientes), que fueron en los que se obtuvo el

mayor numero de microambientes y el nimero mas alto de especies.

El estudio realizado en los ambientes particulares, permitié establecer
comparaciones mas precisas de como se expresa la ficoflora en diferentes condiciones

ambientales, y puede considerarse como un referente para entender la diversidad de
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ambientes que presenta esta region. Lo que es importante resaltar es cémo ocurre la
heterogeneidad ambiental en cada ambiente y como se relaciona con la distribucion de las

especies y por lo tanto, con la estructura comunitaria.

En el caso de los riscos, los factores que ocasionan esta heterogeneidad se
relacionan principalmente con la fisiografia colectiva producida por su posicion. Esto se
refleja en la distribucion de las especies a manera de parches (Gonzalez-Gonzalez, 1993).
Con respecto a los canales de corrientes, los factores mas importantes son las mareas y el
oleaje que determinan gradientes verticales y horizontales sobre sus paredes; el patron en
este caso, es basicamente en forma de franjas verticales, a manera de zonacién (Serna,
1996). Para las pozas de marea los factores que influyen de manera determinante en la
flora son los cambios importantes de temperatura y salinidad; la vegetacién en este
ambiente se distribuye en forma de parches en las paredes y el piso (Ledn-Tejera, ef al.,
1993). En cuanto a las plataformas mixtas, la heterogeneidad ambiental se produce por la
irregularidad topografica, la disponibilidad de sustrato con relacién a la cantidad de arena
depositada, el oleaje y la abrasion por arena en suspension; la forma en que se distribuyen

en este ambiente ocurre en forma de parches (Serviére-Zaragoza, 1993).

La composicion de especies encontradas en los ambientes fue variable, destacando
los riscos con el mayor nimero de especies, lo cual concuerda con lo indicado por Diaz-
Piferrer (1967), Serviére-Zaragoza (1993) y Mendoza-Gonzalez et al. (1994) para Nayarit

y Jalisco. Aun cuando los riscos presentaron el mayor niimero de especies, no registraron
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la mayor cobertura, ya que la mayoria de las especies que se presentaron en este ambiente
son especies de tallas pequefias y de acuerdo a con su morfologia y forma de crecimiento,
no cubren grandes areas por lo que no presentan grandes coberturas. Aunado a lo anterior,

algunas especies se presentan como epifitas.

Por ambiente particular, las pozas de marea y las plataformas mixtas presentaron
altos porcentajes de cobertura, ya que tanto por la forma de crecimiento de las especies que
se presentaron en estos ambientes, como por las dimensiones que alcanzaron, su
abundancia estuvo por encima de las otras especies. Esto indica que tanto pozas de marea
como plataformas mixtas presentaron condiciones ambientales favorables para el

desarrollo de las algas.

Los cambios que experimenta una comunidad en cada época del afio estan
regulados en gran medida por los ritmos y ciclos bioldgicos de los organismos que la
éomponen, los cuales a su vez estan sincronizados con las fluctuaciones ambientales
prevalecientes en un habitat determinado (Wolfe y Harlin, 1988b; Mathieson, 1989;
Liining, 1993). En este estudid se detectd un patrén estacional evidente de la riqueza de
especies, ya que el mayor numero ocurri6 en la época de secas, cuando la temperatura
superficial del agua fue menor. Este resultado es similar a lo reportado en Bahfa
Magdalena, Bahia de la Paz y Bahia Concepcion, B.C.S, donde la mayor riqueza se
presenta cuando las aguas son mas frias y la menor cuando son més calidas (Huerta-

Muzquiz y Mendoza-Gonzélez, 1985; Sanchez-Rodriguez et al., 1989; Mateo-Cid et al.,
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1993; Nufiez-Lopez, 1996). De esta manera, se detectd una relacion entre el numero de
especies y la temperatura, de las cuales 51 se presentaron en la época de secas, 10 en
lluvias y 34 estuvieron presentes todo el afio. Este patrén estacional es lo contrario a lo
reportado para Sinaloa, Nayarit y Colima, por Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (1991,
- 1992) y Mendoza-Gonzalez er al. (1994). Estos autores atribuyen la disminucién de
especies en la época de secas (de noviembre a mayo) a los siguientes factores: la
exposicion y su efecto sobre la desecacion, ya que durante ésta época del afio las mareas
vivas se presentan del medio dia al atardecer; las altas temperaturas del aire, y la excesiva

luminosidad.

La cobertura estacional y diversidad de las macroalgas esta relacionada tanto con
factores fisicos como la luz, temperatura y tipo de sustrato (Dawes, 1986; Trono, 1988;
Wolfe y Harlin, 1988a), como biolégicos, como reclutamiento, cambios fenoldgicos,
depredacion, efectos aleopdticos (Wolfe y Harlin, 1988b) y periodicidad estacional (Sears
y Wilce, 1975). Asi, cada especie exhibird un patron de abundancia estacional de acuerdo a

sus caracteristicas fenologicas y requerimientos ambientales necesarios para su desarrollo.

La abundancia de las macroalgas mostré diferencias estacionales en respuesta
posiblemente de las condiciones ambientales. Asi por ejemplo, Chaetomorpha antennina y
Chnoospora minima fueron mas abundantes duraﬁte lluvias. Es probable que en esta época
del afio haya habido un enriquecimiento de nutrientes debido al deslave de los suelos de la

cuenca hidroldgica, que contribuyeron a incrementar las concentraciones de nutrientes. Los
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nutrientes tienen un efecto importante en la produccion de materia organica por parte de las
macroalgas, puesto que se ha encontrado que las algas verdes, panicularmeﬂte
Enteromorpha spp. y Ulva spp. se desarrollan mejor en ambientes con altas
concentraciones, debido a que presentan una alta cinética de absorcién y rapido

crecimiento de respuesta al insumo de compuestos nitrogenados (Harlin, 1995).

Con respecto al Indice de Valor de Importancia, las especies de mayor importancia
en la comunidad durante el ciclo anual fueron aquellas que presentaron amplia distribucion
y altos porcentajes de cobertura, evidenciando su elevada tolerancia a los cambios en las
condiciones ambientales. Esto se atribuye al éxito competitivo de las especies
representativas de la zona para adaptarse y explorar las condiciones ambientales favorables
y lograr su dominancia. Las especies dominantes de la comunidad fueron Chaetomorpha
antennina 'y Chnoospora minima. Se sabe que estas dos especies son de amplia
distribucion y se encuentran bien representadas a lo largo de la costa del estado de J alisco y

del Pacifico Tropical Mexicano (Zertuche et al., 1996).

La mayoria de las especies encontradas, se caracterizan por ser de amplia
distribucion; es decir, especies que se desarrollan tanto en ambientes templados como
tropicales. El gran porcentaje de especies de ampiia distribucién detectado se atribuye a
que, como ya se menciono, en el Pacifico Tropical Mexicano se presenta una zona de
transicién, ya que convergen las corrientes de California y la corriente Nor-ecuatorial

(Dawson, 1960a; Fernandez ef al., 1993; Zertuche, 1993). Dichas caracteristicas, aunado a
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la presencia de bahias protegidas, con aguas calidas, provocan la existencia de una mezcla

de biota templada y tropical a lo largo de la costa sur de Jalisco.

Hubbs y Roden (1964), mencionan una zona de transiciéon o mezcla de grupos
tropicales y subtropicales en el Pacifico Mexicano, localizada entre Manzanillo, Mazatldn
y Cabo San Lucas, donde se ubica la region de Bahia de Banderas localizada en la porcién
norte del estado de Jalisco. Sin embargo no hacen referencia a los origenes o afinidades
biogeograficas de los grupos presentes en la zona. Para esta misma region, Serviére-
Zaragoza et al. (1993a), mostraron en su estudio sobre la distribucién de especies de la

Familia Gelidiaceae, la coexistencia de elementos tropicales y subtropicales.

Durante el afio 1997, se registraron temperaturas del agua de mar 4 °C por arriba de
lo normal debido al efecto del Nifio o ENSO (El Nifio/Southern Oscillation) (Trasvifia ef
al, 2000). Si bien es dificil precisar los efectos que esta oscilacion térmica ejerce sobre las
comunidades de macroalgas (Tegner y Dayton, 1987), solo una flora de amplia
distribucién podria tolerar las condiciones que esta oscilacién impone. Se considera que la
flora ficoldgica se encuentra directamente relacionada con las condiciones oceanograficas,
las cuales influyen directamente sobre la temperatura, y que seguramente originan
variaciones en la composicion floristica que se presenta. Se han detectado variaciones
interanuales en la composicion floristica, como resultado de procesos oceanograficos como

las surgencias (Dawson, 1950, 1951 y 1952).
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Durante este estudio se detecto la presencia de Giffordia saundersii especie tropical
posiblemente como evidencia del efecto de El Nifio sobre la composicién floristica de

Jalisco. Esta especie no habia sido reportada antes.

Las zonas de transicion se caracterizan por presentar una gran variaciéon en la
riqueza de especies, ya que las condiciones del medio son muy cambiantes (Bolton et al.,
1991). Durante este estudio la composicion de especies encontrada puede reflejar

posiblemente, las fluctuaciones abioticas, principalmente la temperatura del agua.

La afinidad biogeografica que se obtuvo para los estados que conforman el Pacifico
Tropical Mexicano mediante el cociente de Cheney (1977) mostrd que la flora de esta
region representa una mezcla de especies tropicales, templadas. El hecho de que para
Guerrero se haya encontrado un valor menor a 3 puede ser el resultado de los pocos

estudios realizados en esta zona. Este aspecto necesita revisarse a futuro.

Desde el punto de vista de la afinidad floristica en el Pacifico Tropical Mexicano,
se diferencian en tres grandes grupos: el primer grupo lo representa el estado de Chiapas,
que se caracterizo por la menor riqueza de especies, lo que pﬁede atribuirse a una
topografia menos accidentada, representada por lagunas costerés y playas con sustratos
inestables y poco favorable para el establecimiento de las macroalgas (Mendoza-Gonzalez
y Mateo-Cid). El segundo y tercer grupos estan replresentados por el resto de los estados,

Michoacan con Guerrero; Nayarit con Colima y Jalisco con Oaxaca, donde la semejanza
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ficofloristica pude explicarse considerando el sustrato y la topografia (Den Hartog, 1959,
1972; Littler y Littler, 1984). En general existe una relacion directa entre la heterogeneidad
topografica del litoral y la diversidad algal (Seapy y Littler, 1978). Serviére (1993), en su
analisis ficofloristico de Bahifa Banderas, ubicada en el limite de los estado de Jalisco y
Nayarit, sefiala que el nimero de especies por localidad y las afinidades floristicas entre
éstas, son explicadas por el tipo y dimensiones de ambientes que combinan. Esta autora
menciona que la presencia de ambientes comunes entre localidades posibilita una mayor

afinidad.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) La aplicacion de los métodos multivariados y la prueba estadistica ANOSIM, mostraron
que los tres factores analizados, €poca del afio, localidades y ambientes particulares,
intervienen en la estructura de la comunidad, por lo que la hipétesis de trabajo no pudo ser

aceptada.

2) El ambiente mejor representado en el drea de estudio fueron los riscos, este ambiente

registro el mayor nimero de especies.

3) La mayoria de las especies fueron exclusivas de un ambiente y generalmente se

desarrollaron en una época del afio.

4) Las especies Chaetomorpha antennina y Chnoospora minima, aportaron el mayor
porcentaje de cobertura y contribuyeron con los mayores valores de importancia en la

comunidad durante todo el afio.

5) La ficoflora presente en la costa sur de Jalisco estuvo constituida por especies de amplia

distribucién, presentando una mezcla de especies de afinidad templada y tropical.
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6) Existe una alta riqueza regional en el conjunto de los estados que forman parte del

Pacifico Tropical Mexicano.

7) Durante este estudio se presento el fenomeno de El Nifio y su efecto se hizo evidente en
la flora al aparecer especies tropicales que anteriormente no se encontraban en la costa sur

de Jalisco.

Con base en los resultados de este estudio, se recomienda:

1) La continuacién del anélisis floristico de la costa de Jalisco, modificando el disefio
de muestreo, de tal forma que permita separar el efecto de los ambientes y

localidades principalmente.

2) Incluir el registro continuo de las principales variables ambientales como luz,

temperatura, salinidad y nutrientes.

3) Continuar con la comparacion biogeografica, para poder comprobar si la similitud
entre Oaxaca y Jalisco reportada en este estudio es real, o es un artefacto del tipo de

muestreo realizado.
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4) Incluir estudios que ayuden a entender el papel de las macroalgas en la ecologia de
la zona costera de Jalisco. Aspectos a considerar son el papel de las macroalgas en

la trama trofica, hebivoria, etc.

5) Cualquier plan de desarrollo para la costa sur de Jalisco debera proteger los riscos,

que representaron el ambiente particular con mayor riqueza de especies.
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