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Abstract.- The seagrass Thalassia testudinum harbors a high specific richness of epiphytic algae due to its morphology and
abundance on the coast of the Mexican Atlantic. Epiphytic algae are an important component because of its taxonomic composition
and functional groups; additionally, they can be employed as bioindicators. The composition of epiphytic algae of a common
forophyte was compared in two ecoregions: Santa Rosa, Quintana Roo with oligotrophic waters and Penacho del Indio, Veracruz
with eutrophic waters. Larger coverage of foliate and filamentous algae was expected in the Penacho del Indio prairie due to its
eutrophic nature. Seventy seven species of epiphytes were determined, 43 in Penacho del Indio and 46 in Santa Rosa. Overall, 17
species belonged to Cyanobacteria, 38 to Rhodophyta, 11 to Phaeophyceae and 11 to Chlorophyta. Chondria pygmaea, Myrionema
magnusii, Hecatonema floridanum, Rosenvingea sanctae-crucis and 7 cyanobacteria represent new registers for the Atlantic coast
of Mexico. Centroceras hyalacanthum and Myrionema strangulans are new records for Veracruz. The functional groups were
represented by: 39 filamentous algae, 20 microalgae, 9 corticated macrophytes, 5 foliose algae, 3 crustose and one calcareous
articulated macrophyte. Red algae displayed the highest specific richness at both sites, followed by green algae in Penacho del
Indio and microalgae in Santa Rosa. Epiphytism of foliate, filamentous, as well as corticated macrophytes, had larger coverage
and biomass in Penacho del Indio. The prominent development of Ulva at this locality supports its eutrophic condition, whereas
epiphytes composition in Santa Rosa suggests the existence of oligotrophic waters.
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Resumen.- El pasto marino Thalassia testudinum, alberga una alta riqueza especifica de epifitas debido a su morfologia y abundancia
en la costa del Atlantico mexicano. Los epifitos son un importante elemento por su composicion taxonémica y grupos funcionales,
ademas pueden utilizarse como bioindicadores. Se comparé la composicion de algas epifitas de un forofito comun en dos
ecorregiones: Santa Rosa, Quintana Roo de aguas oligotréficas y Penacho del Indio, Veracruz de aguas eutréficas. Se esperaba
obtener una mayor cobertura de algas foliosas y filamentosas en la pradera de Penacho del Indio debido a su naturaleza
eutréfica. Se determinaron 77 especies epifitas, 43 en Penacho del Indio y 46 en Santa Rosa. De ellas, 17 especies corresponden
a Cyanobacteria, 38 Rhodophyta, 11 Phaeophyceae y 11 Chlorophyta. Chondria pygmaea, Myrionema magnusii, Hecatonema
floridanum, Rosenvingea sanctae-crucis y 7 cianobacterias representan nuevos registros para la costa Atlantica de México.
Centroceras hyalacanthum y Myrionema strangulans son nuevos registros para Veracruz. Los grupos funcionales fueron
representados por 39 filamentosas, 20 microalgas, 9 macréfitas corticadas, 5 foliosas, 3 costrosas y 1 macrdfita articulada
calcdrea. Las algas rojas presentan una mayor riqueza especifica en ambos sitios, seguido por las algas verdes en Penacho del
Indio y microalgas en Santa Rosa. El epifitismo de foliosas, filamentosas, asi como macroéfitas corticadas, tuvo mayor cobertura
y biomasa en Penacho del Indio. El notorio desarrollo de Ulva en este sitio corrobora su condicién eutrdéfica, mientras que en
Santa Rosa, la composicion de epifitas sugiere la presencia de aguas oligotroficas.
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INTRODUCCION

Las praderas del pasto marino Thalassia testudinum K.D.
Konig representan un ecosistema costero de gran valor en la
biésfera, principalmente por los servicios ecosistémicos que
ofrecen, tal como el amortiguamiento de la energia del oleaje,
retencion de sedimentos y proteccion contra la erosion (Dawes
1987, Hemminga & Duarte 2000, Creed et al. 2003, Terrados
& Borum 2004, Brown 2005, Martinez-Daranas 2007).

Estos ambientes costeros generan una alta productividad
primaria y diversidad bioldgica, ofrecen refugio y zonas de
crianza en etapas juveniles de especies de importancia
comercial como la langosta espinosa, algunos peces y
camarones (Terrados & Borum 2004, Lara-Dominguez 2005,
Albis-Salas 2010, Lopez-Calder6n & Riosmena-Rodriguez
2010, van Tussenbroek et al. 2010), ademas las hojas de la
fanerdgama y epifitos forman parte de la dieta de especies en
conservacion como tortugas y de forma indirecta de algunas
aves acuéticas (Spalding et al. 2003, L6pez-Calder6n &
Riosmena-Rodriguez 2010).

La estructura vertical y horizontal de las plantas de pasto
marino propicia la aparicién de una gran cantidad de
microhabitats, transformando a las hojas en un sustrato ideal
para el desarrollo de una alta carga de organismos epifitos
(Humm 1964, Diaz-Merlano et al. 2003, Barrios & Diaz 2005,
Lara-Dominguez 2005).

El epifitismo es definido como una forma de vida que ocurre
cuando un organismo crece sobre otro organismo vegetal, el
que adquiere el nombre de forofito (Borowitzka & Lethbridge
1989, Ceja-Romero et al. 2008). Esta relacion biotica es
considerada una posible estrategia ecolégica, ya que el epifito
obtiene un sustrato en 6ptimas condiciones de luz y proteccion,
favoreciendo su establecimiento y desarrollo (Mateo-Cid et
al. 2014). Por otra parte, el pasto marino encuentra en las epifitas
una proteccion contra la excesiva radiacion UV y ante la
desecacion durante periodos de baja marea, cuando se
encuentra expuesto directamente al aire (van Montfrans et al.
1984, Littler & Littler 1999). La composicion de las algas epifitas
depende de su ciclo de vida, biologia reproductiva y la
capacidad de dispersion (Albis-Salas 2010), principalmente por
el tiempo de vida de las hojas de Thalassia Banks ex Kdnig,
que se encuentra entre los 30 a 60 dias (Zieman 1982).

El estudio del epifitismo es una variable importante a
considerar en los ambientes marinos, ya que incrementa el
conocimiento sobre la riqueza especifica de algas marinas en
cada zona en estudio y puede ser utilizado para interpretar la
estructura de las comunidades marinas benténicas (Ballantine
1979, Montafiés et al. 2003, Ortufio-Aguirre & Riosmena-
Rodriguez 2007, Széchy & S& 2008).
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Asimismo, se ha demostrado que los epifitos pueden ser
buenos indicadores de las condiciones del ambiente, si se analiza
su composicion por especies, abundancia y la presencia de
grupos funcionales (Alfonso & Martinez-Daranas 2009, Albis-
Salas 2010). Por ejemplo, se ha descrito el aumento en la
concentracion de nutrientes inorgénicos relacionados a la
abundancia de epifitas con ciclos de vida cortos en aguas
someras de zonas costeras (Sand-Jensen & Borum 1991,
Duarte 1995, Valiela et al. 1997). También hay estudios que
relacionan los grupos funcionales con variables ambientales,
como los de Alfonso & Martinez-Daranas (2009) para el
macrofitobentos y Avila-Alonso et al. (2013) para las
macroalgas asociadas a pastos marinos.

México posee grandes extensiones de praderas de pastos
marinos a lo largo del litoral de la costa Atlantica, Caribe, Golfo
de California, litoral de Baja California y Baja California Sur,
excepto en el Pacifico tropical mexicano (Lara-Dominguez
2005). En las costas de Baja California habitan cuatro especies
de pastos marinos, siendo la dominante Zostera marina
Linnaeus (Lo6pez-Calderén & Riosmena-Rodriguez 2010,
L6pez-Calderdn et al. 2013). Para el Golfo de México y
Caribe, se ubican 5 especies desde Tamaulipas hasta el sistema
arrecifal de Yucatan (Lara-Dominguez 2005), donde la especie
Thalassia testudinum es laméas comin y abundante (den Hartog
1970, Diaz-Merlano et al.2003).

El estudio de los epifitos en las costas mexicanas comienza
con Ibarra-Obando & Aguilar-Rosas (1985) y Sanchez-Lizaso
& Riosmena-Rodriguez (1997), quienes trabajaron con Zostera
marinay algunas macroalgas marinas. Continuaron Mateo-
Cid etal. (2006), estudiando diversos forofitos, Ortufio-Aguirre
& Riosmena-Rodriguez (2007) analizando los epifitos de
Padina concrescens Thivy, y Mateo-Cid et al. (2014) con
Sargassum sinicola Setchell & N.L.Gardner.

En cuanto a la composicién especifica, en Isla Verde, Mateo-
Cid etal. (1996) obtuvieron 12 especies de epifitas exclusivas
de T. testudinum, de las cuales Hydrolithon farinosum
(J.V.Lamouroux) Penrose & Y.M.Chamberlainy Pneophyllum
fragile Kitzing se ubicaron como dominantes en las hojas del
pasto. Posteriormente, SepUlveda-Lozada (2004) menciona la
dominancia de diatomeas y de cianobacterias en hojas de T.
testudinum de una zona arrecifal. Okolodkov et al. (2012)
muestran informacion sobre el microfitobentos, incluidas las algas
epifitas de T. testudinum. Robinson et al. (2012) presentan
nuevos registros de epifitas de T. testudinum, dos algas pardas:
Ectocarpus rallsiae Vickers y Cladosiphon occidentalis
Kylin.



Respectoa los estudios para el Caribe mexicano, se presentan
los listados floristicos realizados por Huerta-Muzquiz et al.
(1987), quienes encontraron 133 epifitas para la Peninsula de
Yucatan. En Quintana Roo, Mateo-Cid & Mendoza-Gonzalez
(1991) determinaron 114 epifitas en Isla Cozumel, ademé&s
Mendoza-Gonzalez & Mateo-Cid (1992) registraron 59
especies para Isla Mujeres y Quan-Young et al. (2006)
encontraron 96 epifitas en Bajo Pepito, Isla Mujeres.

De acuerdo a los parrafos anteriores se desprende que el
conocimiento de las algas epifitas en T. testudinum se encuentra
en publicaciones puntuales. Por lo tanto, se requiere de una
ampliacion de los estudios de las algas epifitas de este forofito,
centrandose en sitos donde no se han documentado epifitas
con anterioridad, tal es el caso de la playa Santa Rosa, al sur
de Quintana Rooy Penacho del Indio en Veracruz.

La playa Penacho del Indio se encuentra en la ecorregion
del Golfo de México sur, caracterizada por aguas costeras
eutrdficas (Wilkinson et al. 2009) y la playa Santa Rosa en la
ecorregion del mar Caribe, constituida por aguas tropicales
someras pobres en nutrientes (Wilkinson et al. 2009).

En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue
comparar el epifitismo del pasto marino T. testudinum entre
playa Santa Rosa y Penacho del Indio, a través de un analisis
de la riqueza especifica y composicion de grupos funcionales
de macroalgas, microalgas y cianobacterias. Esto permite
elaborar un estudio base, para evaluar el impacto de las

alteraciones antropogénicas (e.g., turismo) y naturales (e.g.,
huracanes yarribazones algales), que afectan a las praderas de
T. testudinum. Se esperaba que la cobertura de algas foliosas
y filamentosas fuera mayor en la pradera localizada en Penacho
del Indio, debido a su naturaleza eutrdfica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en dos poblaciones de T.
testudinum, una de ellas ubicada en el estado de Veracruz,
playa Penacho del Indio (19°09°04’N; 96°05’34”W) y la otra
en el litoral sur del estado de Quintana Roo, playa Santa Rosa
(18°30731"N; 87°45’32""W), México (Fig. 1).

La playa Penacho del Indio estd ubicada 2 km al norte de
Boca del Rioy 6 km al norte del Rio Jamapa, en la cercania del
arrecife Ingenieros. De acuerdo a la clasificacion de Kdppen
modificada por Garcia (1973), se trata de un clima Aw2, clido
subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y
temperatura del mes més frio mayor de 18°C y la precipitacion
del mes més seco entre 0 y 60 mm (Garcia 1973). Presenta
para abril una temperatura media de 25,2°C. La precipitacion
promedio es de 50,4 mm (Sistema Meteorol6gico Nacional
2017). Esta pradera se encuentra dominada por el pasto marino
Thalassia testudinum, asociado a macroalgas como Ulva
Linnaeus y Gracilaria Greville, ademas de encontrarse bajo el
impacto antropogénico causado por el turismo (descargas
hoteleras, restaurantes y diversas actividades recreativas)
(Merino 1987).
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La playa de Santa Rosa, ubicada a 1 kmal norte del Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak y 23 km al sur del complejo
turistico Mahahual, se trata de un clima Aw2 (x’), célido
subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y la
temperatura de mes més frio mayor de 18°C. La precipitacion
del mes mas seco esta entre 0 y 60 mm (Garcia 1973). En abril
se registra el promedio mas bajo del afio de precipitaciones
(18,4 mm) y la temperatura media es de 29,5°C (Sistema
Meteoroldgico Nacional 2017). Se caracteriza por la ausencia
de descargas de agua de rios debido a la filtracion del agua de
lluvia através de la roca caliza (Arriaga-Cabrera et al. 2000).
Esta pradera se encuentra dominada por Thalassia testudinum,
asociada a la planta marina Syringodium filiforme Kitzing y
macroalgas como Halimeda J.V.Lamouroux, Penicillus
Lamarck, Udotea J.V.Lamouroux y Avrainvillea Decaisne.
En las cercanias se encuentran asentamientos humanos
dedicados a la pesca artesanal.

Se realizd un muestreo en abril de 2015, en la temporada
climética de secas. Se establecieron 3 transectos de 25 malo
largo de cada pradera, posicionados de forma perpendicular a
lalinea de costa ya 25 m entre si. Se utilizaron 5 unidades de
muestreo de 0,0625 m? (cuadrante) (lerodiaconou & Laurenson
2002), los que se colocaron a lo largo de la linea del transecto
cada 5m (n= 15 por cada pradera). Se recolectaron todos los
vastagos de T. testudinum (forofito) de las 15 unidades de
muestreo mediante buceo auténomo, el material biolgico fue
depositado en bolsas de pléstico.

Simultdneamente, se registro profundidad del sitio mediante
un estadal con cinta métrica. Las profundidades de estudio
estuvieron entre 0,06-1,4 m en Santa Rosa y entre 0,5-0,8 m
en Penacho del Indio. Las muestras se fijaron con formalina al
4% en agua de mar.

En el laboratorio, las macroalgas epifitas se retiraron de las
hojas de la fanerdgama. Los representantes de la familia
Corallinaceae se trataron con HNO, 0,6 M para su
descalcificacion. En el caso de las microalgas y cianobacterias
se obtuvieron mediante raspados de las hojas. Para la
observacion de todos los epifitos se empled un microscopio
estereoscopico Zeigen y un microscopio binocular dptico de
campo claro Olympus CX31RBSF (4x, 10x, 40x y 100x).

La determinacion de especies se llev a cabo mediante los
trabajos de Taylor (1960), Abbott & Hollenberg (1976), van
den Hoek (1982), Anagnostidis & Komarek (1988), Schneider
& Searles (1991), Irvine & Chamberlain (1994), Littler & Littler
(2000), Guimardes et al. (2004), Cho et al. (2008), Won et
al. (2009). La secuencia del listado taxondmico sigui6 el orden
propuesto por Anagnostidis & Komarek (1988) para
Cyanobacteria y el de Wynne (2011) para Rhodophyta,
Phaeophyceae y Chlorophyta. Las actualizaciones
nomenclaturales se obtuvieron de la base de datos taxonémicos
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Algaebase (Guiry & Guiry 2017). Para caracterizar a los grupos
funcionales se utilizo la clasificacion de Steneck & Dethier
(1994). Asimismo, para determinar la abundancia-dominancia
de la superficie epifitada se usé la escala de Braun-Blanquet
(Braun-Blanquet & Pavillard 1922, Braun-Blanquet 1959,
1964) utilizada por Boudouresque (1971) para el fitobentos.
Se eligieron 5 vastagos de forma aleatoria por unidad de
muestreo y mediante un microscopio estereoscopico se
determind el &rea cubierta de las epifitas en los primeros 10 cm
de lazona apical de ambos lados de la hoja, empleando placas
de Petri cuadriculadas. Se us6 el indice de Jaccard para expresar
el gradoen el que dos muestras son semejantes por las especies
de algas epifitas presentes en ellas, por lo que son una medida
inversa de la diversidad (Pielou 1975, Magurran 1988).

REsuLTADOS

Durante el estudio completo se determinaron 77 especies (Tabla
1), de las cuales 43 se ubicaron en Penacho del Indio y 46 en
Santa Rosa. Del total de ellas, 17 pertenecen a Cyanobacteria,
38 Rhodophyta, 11 Phaeophyceae y 11 Chlorophyta (Fig. 2).
Chondria pygmaea Garbary & Vandermeulen, Myrionema
magnusii (Sauvageau) Loiseaux, Hecatonema floridanum
(W.R.Taylor) W.R.Taylor y Rosenvingea sanctae-crucis
Bargesen representan nuevos registros para la costa Atlantica
de México. Mientras que Centroceras hyalacanthum Kiitzing
y Myrionema strangulans Greville son nuevos registros para
el litoral de Veracruz. De las 17 especies de cianobacterias
registradas, 7 son nuevos registros para el Atlantico mexicano
(Tabla1).
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Tabla 1. Lista de taxa infragenéricos encontrados en los sitios de estudio, indicando su presencia, abundancia-dominancia. GFM (grupo funcional) y
estado reproductivo/ List of the infrageneric taxa found in the study sites, indicating their presence, abundance-dominance. GFM (functional

groups) and reproductive status

Localidad Localidad
Taxa Santa  Pemacho ~OFM  REPR.  OBS. Taxa Santa  Penacho ~GFM  REPR.  OBS.
Rosa del Indio Rosa del Indio
CYANOBACTERIA 37. Gayliella mazoyerae T.O. Cho, Fredericq & 171 1/3 I Tt.Cid
Aphanothecaceae Hommersand
1. Aphanothece granulosa (N.L.Gardner) Komarek & 1+ 0 I Ve NAM Wrangeliaceae
Komakova-Legnerova 38. Anotrichium cf. secundum (Harvey ex J. Agardh)
Entophysalidaceae G. Furnari 171 0 | Tr
2. Entophysalis conferta (Kiitzing) Drouet & Daily 1+ 1/+ 1 Ve Rhodomelaceae
Coleofasciculaceae 39. Chondria baileyana (Montagne) Harvey 0 13 v Tr
3. Coleofasciculus chthonoplastes (Thuret ex Gomont) 1+ 1/+ 1 Hm 40. Chondria collinsiana M. Howe 0 173 v Tr,d.Ci
M.Siegesmund, J.R. Johansen & T. Fried! 41. Chondyria curvilineata Collins & Hervey 111 0 I\% Tr
Heteroleibleiniaceae 42. Chondria leptacremon (Melvill ex G. Murray) De 0 1/3 v Tr
4. Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis & 0 1/+ I Ve Toni
Komarek 43. Chondria pygmaea Garbary & Vandermeulen 1/2 0 v Tr NM
Leptolyngbyaceae 44. Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambron /1 0 1 CiTrd
5. Trichocoleus polythrix (Forti) Anagnostidis 1/4 0 I Ve NAM 45. Laurencia caduciramulosa Masuda & S. 12 0 v Ve
Cyanothecaceae Kawaguchi
6. Cyanothece halobia Roussomoustakaki & 17+ 0 I NAM 46. Lophosiphonia cristata Falkenberg 1/1 0 i ciTr,d
Anagnostidis 47. Lophosiphonia obscura (C. Agardh) Falkenberg 111 0 i cir,d
Microcolaceae 48. Polysiphonia atlantica Kapraun & J.N. Norris 0 174 1 3
7. Microcoleus autumnalis (Gomont) Strunecky, 0 1+ I 49. Polysiphonia binneyi Harvey 1/1 1/4 il Tr,d
Komérek & J.R. Johansen 50. Polysiphonia scopulorum Harvey 1/1 0 1 Tr,d.Ci
Oscillatoriaceae 51. Melanothamnus ferulaceus (Suhr ex J. Agardh) 0 1/4 ! Pl
8. Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont 1+ 0 1 Diaz-Tapia & Maggs
9. Oscillatoria funiformis (Vouk) Komarek 1/+ 0 I 52. Melanothamnus gorgoniae (Harvey) Diaz-Tapia 111 174 1 Tr
Spirulinaceae & Maggs
10. Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gomont 1+ 0 I 53. Melanothamnus sphaerocarpus (Bergesen) Diaz- 0 1/4 il Tr
11. Spirulina robusta H. Welsh 1+ 0 I Tapia & Maggs
Scytonemataceae Cystocloniaceae
12. Scytonematopsis crustacea (Thuret ex Bornet & 54. Hypnea spinella (C.Agardh) Kiitzing 0 12 1\% Ve
Flahault) Kovélik & Komérek 0 1+ I Ht Champiaceae
Rivulariaceae 55. Champia parvula (C.Agardh) Harvey 0 174 v Tr
13. Calothrix confervicola C.Agardh ex Bornet & OCHROPHYTA (Phaeophyceae)
Flahault 1+ 1+ I Ht Acinetosporaceae
14. Calothrix contarenii Bornet & Flahault 1+ 0 1 Ht NAM 56. Feldmannia irregularis (Kiitzing) Hamel 0 171 i Pl
15. Dichothrix gypsophila Bornet & Flahault 1+ 0 I Ht NAM 57. Feldmannia mitchelliae (Harvey) H.S. Kim 1/4 0 i Pl
16. Dichothrix ramenskii Elenkin 1+ 0 1 Ht NAM Ectocarpaceae
17. Rivularia bornetiana Setchell 1+ 0 I Ht NAM 58. Ectocarpus rallsiae Vickers 0 /1 i Pl
RHODOPHYTA 59. Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 0 171 1 Pl
Stylonemataceae Chordariaceae
18. Chroodactylon ornatum (C. Agardh) Basson 1+ 0 I Ve 60. Cladosiphon zosterae (J.Agardh) Kylin 1/2 172 il Un
19. Stylonema alsidii (Zanardini) K.M. Drew 0 1/+ 1 Ve 61. Hecatonema floridanum (W.R. Taylor) W.R. 1/1 171 i Plu NM
Erythrotrichiaceae Taylor
20. Erythrotrichia earnea (Dillwyn) J. Agardh 1+ 1+ I Ve 62. Myrionema strangulans Greville 0 1 11 Plu NV
Acrochaetiaceae Bachelotiaceae
21. Acrochaetium hoytii Collins 171 0 I Mn 63. Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff 13 0 1 Plu
22. Acrochaetium robustum Bergesen 1/1 0 I Mn Scytosiphonaceae
Colaconemataceae 64. Rosenvingea sanctae-crucis Bergesen 0 172 I\ Un NAM
23. Colaconema dasyae (Collins) Stegenga, 1. Mol, 171 0 | Mn Dictyotaceae
Prud’homme van Reine & Lokhorst 65. Canistrocarpus cervicornis (Kiitzing) De Paula &
24. Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 0 1/4 1 Mn De Clerck 0 12 I Og
25. Colaconema hallandicum (Kylin) Afonso- 1/1 1/4 Il Mn Sphacelariaceae
Carillo, Sanson, Sangil & Diaz-Villa 66. Sphacelaria rigidula Kiitzing /1 0 I Pp
26. Colaconema savianum (Meneghini) R. Nielsen 1/1 0 1 Mn CHLOROPHYTA
Hapalidiaceae Phaeophilaceae
27. Melobesia membranacea (Esper) J.V. Lamouroux 0 1 VI Tr 67. Phaeophila dendroides (P. Crouan & H. Crouan) 1+ 17+ I Ve
Corallinaceae Batters
28. Hydrolithon farinosum (J.V. Lamouroux) Ulvaceae
D. Penrose & Y.M. Chamberlain 1/4 1 VI Tr 68. Ulva compressa Linnaeus 0 1/5 1 Ve
29. Jania capillacea Harvey 1/1 0 A Ve 69. Ulva flexuosa subsp. paradoxa (C. Agardh) M.J. 0 1/5 IIr Ve
30. Pneophyllum confervicola (Kiitzing) Y.M. 1/4 0 VI Tr Wynne
Chamberlain 70. Ulva intestinalis Linnaeus 0 /5 I Ve
Ceramiaceae 71. Ulva rigida C. Agardh 0 1/5 I Ve
31. Centroceras gasparrinii (Meneghini) Kiitzing 0 1/3 I 3 Ulvellaceae
32. Centroceras hyalacanthum Kiitzing 0 13 Il 3 NV 72. Ulvella lens P. Crouan & H. Crouan 14+ 17+ I Ve
33. Ceramium cruciatum Collins & Hervey 1/1 0 I Tr 73. Ulvella viridis (Reinke) R. Nielsen, C.J. OKelly 1+ 0 I Ve
34. Crouania attenuata (C.Agardh) J. Agardh 1/1 0 Il Tr & B. Wysor
35. Crouanophycus latiaxis (I.A. Abbott) A. 171 0 Il Tr Cladophoraceae
Athanasiadis 74. Chaetomorpha minima Collins & Hervey 0 173 il Ve
36. Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T.O. Cho 0 1/3 1 5] 75. Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kiitzing 0 1/3 Il Ve
& L.J. Mclvor 76. Cladophora liniformis Kiitzing 1/1 0 il Ve
71. Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek 0 13 i Ve

1= presencia, 0= ausencia; Escala de abundancia-dominancia: +, 1= menos del 5% de la superficie, 2=entre el 5 y 25% de la superficie, 3= entre el 25 y 50%, 4= entre
el 50 y 75%, 5= mas del 75% de la superficie. Grupos funcionales: I= microalgas, II= algas filamentosas, III= algas foliosas, IV= macrofitas corticadas, V= algas
articuladas calcareas, VI= algas costrosas. Estructuras reproductoras (REPR.): Tr= Tetrasporangios, Pl= Plurangios, Ht= Heterocistos, Hm= Hormogonios, Mn=
Monosporas, Og= Oogonios, Ci= Carposporangios, &= Espermatangios y Ve= Vegetativo. Observaciones (OBS): NM= Nuevo registro para México, NAM= Nuevo
registro para la costa Atlantica de México, NV=Nuevo registro para la costa de Veracruz
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Respecto a los grupos funcionales, se clasificaron en:
microalgas (20 especies), algas filamentosas (39 especies), algas
foliosas (5 especies), macrofitas corticadas (9 especies),
macrdfitas articuladas calcéreas (1 especie) yalgas costrosas
(3 especies).

En Penacho del Indio, se obtuvieron 5 grupos funcionales:
macrdfitas corticadas, microalgas, algas filamentosas, costrosas
yfoliosas. Este Gltimo grupo, se encontrd s6lo en esta poblacién
de T. testudinum, con mayor cobertura y biomasa respecto al
resto de grupos funcionales, determinado por representantes
de los géneros Ulva y Canistrocarpus De Paula & De Clerck,
seguido de macrofitas corticadas de los géneros Chondria
C.Agardh, Hypnea J.V.Lamouroux y Champia Desvaux.

En Santa Rosa también se registraron 5 grupos funcionales,
pero la composicidn difirié: algas filamentosas, microalgas,
macrdfitas corticadas, calcareas corticadas y costrosas.

Las algas filamentosas fueron las mas representadas en
ambas localidades por su riqueza especifica (Fig. 3, Tabla 1).
Al comparar la composicidn de algas epifitas entre ambas
localidades, se obtuvo un valor de similitud de 0,16. Solo 12
especies fueron compartidas, las cuales en su mayoria
pertenecian al grupo de filamentosas.
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Numero de especies

Penacho del Indio
Localidad

Santa Rosa

Grupo funcional

I. Microalgas |H]] II. Algas filamentosas @ III. Algas foliosas
1V: Macrdfitas corticadas
VI. Algas costrosas

[ V. Macrofitas articuladas calcéreas

Figura 3. Nimero de especies determinadas por grupo funcional en
los sitios de estudio / Number of species determined by functional
group at each study site
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Discusion

En la temporada climética de secas, se encontré un mayor
namero de especies de algas epifitas en Santa Rosa que las
reportadas previamente para el Caribe mexicano por Quan-
Young etal. (2006), peroinferior a las registradas por Mateo-
Cid & Mendoza-Gonzalez (1991) y Mendoza-Gonzélez &
Mateo-Cid (1992). En el caso de las especies localizadas en
Penacho del Indio, Veracruz, se ubic6 un nimero mayor que
los determinados por Mateo-Cid et al. (1996) y Robinson et
al. (2012), lo que permite fortalecer los registros de riqueza
especifica para la zona de estudio. Este resultado puede deberse
a un mayor esfuerzo de recolecta por unidad de muestreo, asi
como la revision minuciosa del forofito que se realizo en el
presente estudio para ubicar, separar y determinar las epifitas.

El grupo taxondmico mas representado en cuanto a la riqueza
especifica fue Rhodophyta con 38 especies, lo que resalta su
elevada contribucién cuantitativa frente al resto de algas. Esta
predominancia concuerda con los registros previos en otras
regiones, donde se ha documentado que las algas rojas dominan
en composicion de especies y biomasa (Mendoza-Gonzélez &
Mateo-Cid 1992, Borowitzka et al. 2006, Quan-Young et al.
2006, Albis-Salas 2010). Asimismo, los registros de estas algas
en estudios de floras epifitas, tanto en angiospermas marinas
(Ibarra-Obando & Aguilar-Rosas 1985, Barrios & Diaz 2005),
como en macroalgas (Aguilar-Rosas & Machado-Galindo
1990, Montafiés et al. 2003, Quan-Young et al. 2006, Ortufio-
Aguirre & Riosmena-Rodriguez 2007), demuestran que las
algas rojas son el grupo con mayor riqueza especifica dentro
del epifitismo, ya que presentan formas de vida y estrategias
reproductivas que les permiten permanecer en el forofito (Albis-
Salas 2010).

En cuanto a los grupos funcionales, en Santa Rosa las algas
filamentosas fueron las de elevada riqueza especifica y las méas
abundantes respecto a los otros grupos. Estas se ubicaron
dispuestas en la zona apical y en los bordes de las hojas de
Thalassia, cubriendo en un 90% su superficie, lo que concuerda
con lo observado por otros autores como Heijs (1985), Wear
etal. (1999), lerodiaconou & Laurenson (2002), Saunders et
al. (2003) y Mateo-Cid et al. (2013). Ademas se encontraron
especimenes de los géneros Gayliella T.O.Cho, L.J.Mclvor
& S.M.Boo, Herposiphonia Né&geli, Lophosiphonia
Falkenberg y Polysiphonia Greville sobre la misma hoja, con
3 diferentes estadios reproductivos: gametangios,
carposporangios y tetrasporangios, es decir, las 3 generaciones
que constituyen el ciclo de vida de estas algas rojas. El hecho
que la fase esporofitica fuera la mas abundante representa una
ventaja, ya que requieren de un menor gasto energético para la
formacion de esporas, hay una diseminacion en forma rapida,
una dispersion eficiente, una alta probabilidad de fijaciony



desarrollo de los talos (Huerta-MUzquiz et al. 1987, Mateo-
Cid & Mendoza-Gonzalez 1991, Mendoza-Gonzalez &
Mateo-Cid 1992, Aguilar-Rosas et al. 1998, Mateo-Cid &
Mendoza-Gonzalez 2007). Es por ello que son consideradas
oportunistas y euritipicas, ademas de encontrarse entre los
primeros estadios sucesionales en el forofito (Littler & Littler
1980).

Cabe resaltar que en la playa Santa Rosa, dentro del grupo
de microalgas, se ubicaron 4 especies de cianobacterias de
ambientes dulceacuicolas, lo cual puede relacionarse con el
aporte de agua dulce que fluye entre la arena por los rios
subterraneos. Ademas el nimero de cianobacterias es mayor
que en Penacho del Indio. Este grupo es uno de los colonizadores
mas abundantes en la zona intermareal (Alpuche-Gual 2014).
Junto con las diatomeas y bacterias son considerados como
los primeros organismos que forman las biopeliculas observadas
en las hojas mas jovenes en conjunto a las algas coralinas
costrosas y algunos invertebrados como hidrozoos y briozoos
(Borowitzka et al. 2006). Estas algas coralinas incrustantes
son susceptibles a la proliferacion de algas filamentosas en zonas
someras muy productivas (Sebens 1986, Steneck 1986).

Las algas coralinas Hydrolithon y Pneophyllum fueron
encontradas en todas las hojas de Thalassia, desde las mas
jovenes hasta las senescentes. Estos organismos una vez
asentados y establecidos, pueden persistir durante toda la vida
atil del forofito (Borowitzka et al. 2006). Este grupo es
considerado como abundante y con menor riqueza especifica
sobre las hojas de pastos marinos (Leliaert et al. 2001, Barrios
& Diaz 2005, Balata et al. 2007, Mateo-Cid et al. 2013),
hecho que fue observado en este estudio. La gran cantidad de
esporas encontradas en las muestras se relacionan con su éxito
reproductivo, ademas de su morfologia plana incrustante, que
resiste con mayor facilidad la tension fisica del ambiente
(Steneck 1986).

Es conveniente mencionar que los meses de abril a
septiembre corresponden a la temporada de mayor
reproduccion de T. testudinum para México (van Tussenbroek
2010). Lagran biomasa y cobertura de epifitas encontradas en
el muestreo se relaciona con la inversion energética de Thalassia
en su reproduccion y no en los mecanismos de defensa contra
las epifitas, como se ha descrito en otros forofitos (Bulthuis &
Woelkerling 1983, Short & Burdick 1996, Sureda et al. 2008).

Los resultados obtenidos en Penacho del Indio indican una
alta cobertura y riqueza especifica (Tabla 1), como lo menciona
Albis-Salas (2010), en relacidn con aportes de nutrientes
derivados del turismo. Respecto a los grupos funcionales de
algas foliosas, filamentosas y macrdfitas corticadas fueron de

mayor cobertura sobre el forofito (Fig. 3), encontradas en cerca
del 100% de la superficie de las hojas ycon una elevada biomasa.
La abundancia de las algas filamentosas y las foliosas se
encuentra relacionado con el aporte de nutrientes (Alfonso &
Martinez-Daranas 2009). Ademas se observaron densos
agregados de algas foliosas asociadas al rizoma de Thalassia,
tales como Ulva lactuca Linnaeus y U. intestinalis Linnaeus.
Estos datos podrian relacionarse con las descargas de residuos
hoteleros y del turismo que pueden ser observados en el sitio
de muestreo, conjuntamente con la cercania del rio Jamapa.
Valores elevados de biomasa (O’Shanahan et al. 2003, Wan
et al. 2017) y crecimiento excesivo (Fletcher et al. 1990,
Anderson et al. 1996, Calva & Torres-Alvarado 2008) de
algas verdes se han relacionado con condiciones de
eutrofizacion. Més aun, Ho (1987) menciona a una gran biomasa
de Ulva como bioindicador del aporte de aguas residuales. En
este contexto, la presencia de las algas foliosas representadas
por el género Ulva podria estar relacionada con el aporte de
nutrientes debido a las descargas de residuos hoteleros y el
turismo en la zona de estudio.

Por otra parte, la gran cantidad de macrofitas corticadas
encontradas en Penacho del Indio podria relacionarse con
valores elevados de oxigeno disuelto como lo mencionan Avila-
Alonso et al (2013), haciendo necesario la realizaciéon de
estudios periddicos para relacionar las variables ambientales y
los grupos funcionales.

En lo que respecta a la composicion de epifitas, sélo el 16%
de ellas se encuentran en ambas regiones, las que ensu gran
mayoria son algas filamentosas. Estas son especies de amplia
distribucion, en contraste con las especies exclusivas de cada
sitio. La riqueza especifica fue semejante entre ambos sitios de
estudio.

De esta forma, se comprueba la diferencia en la composicion
de grupos funcionales, asi como en su cobertura y biomasa
entre los sitios de estudio. La mayor cobertura y biomasa fue
encontrada en las aguas eutréficas de Penacho del Indio,
destacando las algas foliosas, filamentosas y macréfitas
corticadas. Mientras que en las aguas oligotréficas del Caribe
donde se ubica la playa Santa Rosa, s6lo destacan las algas
filamentosas, aunque con una menor biomasa y cobertura. Se
recomienda realizar estudios mensuales y cuantitativos en ambos
sitios, que nos permitan determinar la calidad del agua, asi como
el aporte de nutrientes, los que podrian relacionarse con la
composicion taxondmica y funcional de epifitas. Por ello, la
actual investigacion es un primer esfuerzo en utilizar grupos
funcionales de algas epifitas y especies indicadoras para
caracterizar el habitat de estudio.
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