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RESUMEN

Se presenta una caracterizacion por ambientes de las macroalgas del litoral rocoso de la region de
Bahfa de Banderas, en el Pacifico mexicano. La regién est4 influenciada por dos grandes sistemas
de corrientes, la corriente de California y la corriente Nor-Ecuatorial, las cuales originan gradientes
de salinidad y temperatura marcados y un patrén de circulacién local. El estudio comprendio la colecta
de diez localidades y cuatro ambientes: riscos, plataformas rocoso-arenosas, canales de corriente y
pozas de marea. A lo largo de transectos perpendiculares a la costa se muestrearon los parches,
mosaicos y/o franjas (agrupaciones) reconocidos para cada ambiente. Se identificé un total de 99
especies distribuidas en tres divisiones, Chiorophyta (20), Phaeophyta (21) y Rhodophyta (58). Con
los datos floristicos de las agrupaciones se realiz6 una clasificacién aglomerativa, politética, a traves
del programa FLEXCLUS, distinguiéndose 17 agrupaciones a partir de las especies y de las
condiciones ambientales. Los taxones abundantes y frecuentes en las agrupaciones fueron
Chaetomorpha antennina, Ch. bangioides, Ch. linum, Padina caulescens, Ralfsia confusa, R. expansa,
Sargassum howellii, Ahnfeltia svensonii, Gelidiella ligulata, Gelidiopsis tenuis, Gelidium pusilium,
Grateloupia filicina, Gymnogongrus martinensis, Hypnea spinella, Jania tenella, Prionitis mexicanay
Spyridia filamentosa. La distribucion espacial de algunos agrupaciones evidencié que pueden
presentarse hasta en los cuatro ambientes. Los riscos fueron el ambiente con mayor ndmero de
agrupaciones, debido a su gran heterogeneidad ambiental tanto espacial como temporal.
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ABSTRACT

The present study is a contribution for the environmental characterization upon the macroalgae found
in the rocky littoral of Bahla de Banderas in the Mexican Pacific. This region is influenced by two
major systems, the California Current and the North Equatorial Current, which causes a steep salin-
ity and temperature gradients and a local pattern of circulation. Ten localities, and four biotopes -
crags, current channels, rocky-sandy platforms and tidal pools- were studied. Along the perpendicu-
lar transects to the coast patches, mosaics and/or fringes (assemblages) for each biotope were sam-
pled. 99 species: 20 species of Chlorophyta, 21 species of Phaeophyta, and 58 species of Rhodophyta
were identified. The floristic data of the assemblages were analyzed with a quantitative method -
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FLEXCLUS- of agglomerative, polithetic classification, and 17 floristic assemblages were obtained.
The assemblages were characterized by their species and by the environmental conditions. The abun-
dant and frequent species in the assemblages were Chaetomorpha antennina, Ch. bangioides, Ch.
linum, Padina caulescens, Ralfsia confusa, R. expansa, Sargassum howellii, Ahnfeltia svensonii,
Gelidiella ligulata, Gelidiopsis tenuis, Gelidium pusillum, Grateloupia filicina, Gymnogongrus
martinensis, Hypnea spinella, Jania tenella, Prionitis mexicana y Spyridia filamentosa. The spacial
distribution of some assemblages show that they can be present in any of the four biotopes. The
biotope with the highest number of assemblages were the crags, which presented a high spatial and
temporal environmental heterogenity.
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INTRODUCCION

La historia del conocimiento ficolégico en las costas mexicanas inicié hace
aproximadamente 150 afos, cuando Friedrik Michael Liebmann realiz6 las primeras
colectas en 1840, y desde entonces a la fecha se cuenta con mas de 180 trabajos que
se refieren a la flora ficolégica del Pacifico mexicano, a partir del registro de 1,561
nombres de especies (Gonzalez-Gonzalez et al. 1996).

En el Pacifico tropical mexicano (PTM), el mayor numero de obras son de tipo
floristico, taxonémico o monografico sobre las especies de una localidad o de un area
geografica extensa de la que el PTM forma parte. Adicionalmente, en esta porcién del
litoral mexicano se han realizado algunos estudios con una aproximacion metodologica
diferente y orientada a la caracterizacién de las comunidades algales presentes en los
diversos ambientes reconocidos: riscos, playas arenosas con cantos rodados,
plataformas rocosas, pozas de marea, canales de corriente y cuevas litorales
(Candelaria, 1996; Gonzalez-Gonzilez, 1992, 1993; Ledén-Tejera, 1996; Ledn er al.,
1993). Sin embargo, en los estudios realizados en el litoral rocoso de los estados de
Nayarit y Jalisco (tabla 1), no se ha abordado la caracterizacion por ambientes.

En el presente trabajo, y con base en la propuesta metodolégica para la
sistematizacién de comunidades algales por ambiente de Gonzalez-Gonzalez (1993),
se hace una descripcién detallada sobre la composicidn especifica y distribucion de
las comunidades de macroalgas presentes en cuatro ambientes, riscos, plataformas rocoso-
arenososas, canales de corriente y pozas de marea de la region de Bahia de Banderas.

AREA DE ESTUDIO

Bahia de Banderas es una amplia bahia, también llamada Valle de Banderas, situada en el
litoral del Océano Pacifico entre Punta Mita, Nayarit (20°46'N y 105° 33'0), que la cierra
por el norte y Cabo Corrientes, Jalisco (20° 24'N y 105°43'0) que la limita por el sur. Tiene
una longitud de 48 km de este a oeste y una amplitud de 30 km de norte a sur.
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Estaregion es particularmente interesante por encontrarse en la denominada “zona
de transicion” en el Pacifico mexicano (Fernandez et al., 1993). Presenta una estructura
oceanografica compleja y dinamica, a causa de la influencia de la corriente de Cali-
fornia, de aguas frias y baja salinidad (<34.60 0/00), que fluye hacia el sura lo largo
del Pacifico de Baja California, y de la corriente Nor-ecuatorial de aguas calientes y
salinidad intermedia (34.65-34.85 0/00), que fluye en el area desde el sureste. Ademas,
hay un aporte menor de aguas calidas y de alta salinidad (>34.90 0/00) provenientes
del Golfo de California (Hubbs y Roden, 1964).

El estudio de la region de Bahia de Banderas comprendié la colecta de macroalgas
en diez localidades, ubicadas en la bahia y zonas aledafas: Isla Larga, Sayulita, playa
Los Muertos, playa Careyeros, Las Manzanillas, Las Cuevas, El Tizate y Playitas, en
octubre de 1987 (finales de época de lluvias) y abril de 1988 (finales de época de
secas). Adicionalmente, en 1988 fue posible colectar en dos localidades del estado de
Jalisco, en Colemilla y Corrales (figura 1). El litoral en el estado de Jalisco es
acantilado y rocoso, con pequefias playas arenosas en las bocas de los rios, lo que
dificulta el acceso a la mayor parte, y por tanto, a un gran nimero de localidades.

METODOLOGI{A

En la region de Bahia de Banderas el material analizado corresponde a las algas ma-
rinas bentdnicas fijas al sustrato rocoso de la zona intermareal (Lining, 1990). La
recolecta se realizé durante los periodos de marea baja, en forma manual o con ayuda
de espatula y, con martillo y cincel, las especies muy resistentes que crecen de manera
incrustante o postradas. Las muestras se fijaron en una solucion de formol al 4% con
agua de mar y se depositaron en la coleccion de referencia de algas marinas de la
Seccion de Ficologia del Herbario de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional
Auténoma de México, bajo las siglas PTM (Pacifico tropical mexicano).

COLECTA POR AMBIENTES. Un recorrido prospectivo, en las localidades de la region de
Bahia de Banderas, mostré la presencia de cuatro ambientes en el litoral rocoso: rscos,
plataformas rocoso-arenosas, canales de corriente y pozas de marea. En éstos, las comunidades
benténicas de macroalgas se distribuyen formando un complejo continuo de poblaciones. Sin
embargo, unidades discretas pueden ser diferenciadas a partir de su coloracién, formas de
crecimiento o composicion especifica, y que forman parches, mosaicos y/o franjas. Con base
en estas observaciones, se decidié seguir una estrategia metodoldgica complementaria a las
listas floristicas locales, mediante la que se obtuviera informacién acerca de la composicidn
especifica y distribucion por ambiente de las comunidades de macroalgas en la region de Bahia
de Banderas. Por 1o que en los ambientes reconocidos en las localidades estudiadas se colectaron
los parches, mosaicos y/o franjas diferenciados. Cada uno de éstos representa una muestra y, €n
lo sucesivo, las denominaremos agrupaciones.
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El ntimero de agrupaciones en cada localidad depende de la homogeneidad o
heterogeneidad ambiental de ésta, asi como de la representatividad del o de los
ambientes presentes, por lo que el numero de agrupaciones puede ser diferente entre
Jocalidades, y en una misma localidad en diferentes tiempos.

En riscos y plataformas rocoso-arenosas, las agrupaciones fueron reconocidas y
colectadas a lo largo de transectos perpendiculares a la costa, desde la mesomareal
alta hasta la mesomareal baja. En los canales de corriente y pozas de marea éstas
fueron reconocidas desde el margen hasta el fondo de dichos ambientes.

El nimero de transectos por localidad, esta definido por el o los ambientes re-
conocidos en cada una, cole ctandose uno por ambiente. En campo, para cada agrupacion
o muestra, se evalud la abundancia de las especies evidentes en una escala cualitativa:
1= muy escasa, 2= escasa, 3= regular, 4= abundante y 5= muy abundante. Estas
observaciones fueron realizadas por ]a misma persona en todas las colectas. Ademas,
se tomaron datos de tipo de ambiente (risco, plataforma rocoso-arenosa, canal de
corriente o poza de marea, ubicacién en el ambiente (meso alta, meso media 0 meso
baja en riscos y plataformas r0c0s0-arenosas; y margen, pared o fondo en canales de
corriente y pozas de marea); exposicion (expuesto 0 protegido) y oleaje (golpeo directo
o arrastre). Se colectaron 58 agrupaciones o muestras en 1987, y 90 en 1988.

ANALISIS ESTADISTICO. Con la informacién de presencia-ausencia de especies de cada
una de las agrupaciones colectadas —utilizando la escala cualitativa de abundancia—'y
con la intenci6n de reconocer si las agrupaciones eran similares y frecuentes en los diferentes
ambientes y localidades, en ambas fechas se realizé una clasificacion floristica. El analisis
de la informacion floristica por ambiente se realizé a través de una clasificacion
aglomerativa, politética, por el método del centroide a través del programa FLEXCLUS
(van Tongeren, 1986). Este es uno de los procedimientos mas utilizados en clasificacion
numérica de vegetacién marina, que se basa en la similitud entre muestras de vegetacion.
Los resultados se presentan en una matriz de especies-muestras (agrupaciones) estructuradas
diagonalmente, que permite ver simultaneamente las caracteristicas y relaciones generales,
asi como el conjunto detallado de los datos. Se obtuvo la tabla de las agrupaciones de las
58 muestras de 1987 y de las 90 de 1988. Las agrupaciones floristicas de ambas fechas de
colecta se compararon, para obtener el total de agrupaciones en la region.

RESULTADOS

En los cuatro ambientes reconocidos en la regién de Bahia de Banderas, riscos,
plataformas rocoso-arenosas, canales de corriente y pozas de marea se identificarox
99 especies distribuidas en tres divisiones Chlorophyta (20), Phacophyta A
Rhodophyta (58). La clasificacion floristica posibilitd la definicién de 17 agrupaciones
floristicas. En la tabla 2 se enlistan las especies que pueden presentarse en cada una
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de las agrupaciones: caracteristicas, acompaiiantes y circunstanciales, y su distribucién
por ambientes.

Las especies caracteristicas son las que presentaron los valores mas altos de dominancia
(mayor 2.1), las acompaidiantes, valores intermedios (entre 1.0 y 2.0). El resto de los
componentes floristicos de una agrupacién, se denominaron como especies circunstanciales,
y pueden o no estar presentes en la agrupaciéon dependiendo de la flora local.

El nimero de elementos que conforman cada agrupacidn es variable, habiendo
algunas con pocas especies (2), mientras que otras pueden llegar a tener hasta sesenta,
considerando las diferentes localidades y ambientes en que se reconocié una misma
agrupacion. El reconocimiento de una agrupacién en una localidad no implica que
todas las especies deben de estar presentes en un espacio-tiempo definido, las
agrupaciones pueden ser reconocidas por sus especies caracteristicas y acompafantes,
y el resto de ellas dependera de la flora de la localidad.

Se detectaron especies de distribucién restringida a una agrupacién como Codium
cervicorne, Dictyopteris delicatula y Botryocladia uvarioides, y otras de amplia
distribucién como Chaetomorpha antennina, Ralfsia expansa y Gelidium
microdentatum que se preseniaron hasta en ocho agrupaciones. Los valores de
dominancia de las especies clasificadas en varias agrupaciones son diferentes, las
especies que predominan en unas escasean en otras. Por esto, es importante registrar
la presencia en términos de su abundancia, para poder definir y delimitar agrupaciones
con composicidn floristica similar y condiciones ambientales diferentes.

En la tabla 3 se describen las agrupaciones a partir de su especie caracteristica —la de
mayor valor de dominancia-—, y de las especies acompaiiantes, asi como de las condiciones
ambientales en que se encontraron. Las agrupaciones no se presentan en todos los lugares
o todo el tiempo, pueden estar presentes en uno, dos, tres o hasta en los cuatro ambientes.
El ambiente mejor representado en la region son los riscos, cuya heterogeineidad ambiental
se reflejo en el alto niimero de agrupaciones que presenta (16), siguiéndole canales de
corriente con 8, y las plataformas rocoso-arenosas y pozas de marea con 6.

Algunas agrupaciones se restringieron a un solo ambiente, como es el caso de las 6
agrupaciones de riscos y 1 agrupacion de plataformas rocoso-arenosas, y el resto de
las agrupaciones se encontraron en mas de un ambiente: 2 presentes en riscos y
plataformas rocoso-arenosas; 2 en riscos y canales de corrientes; 3 en riscos, canales
de corrientes y pozas de marea; 3 en riscos, canales de corrientes, plataformas rocoso-
arenosas y pozas de marea.

DISCUSION

En el litoral rocoso de la region de Bahia de Banderas las comunidades se presentan
como un complejo continuo de poblaciones de especies arreglados en mosaicos, bandas
y/o parches, distintos en coloracidn, formas de crecimiento o composicion especifica
(agrupaciones), que impiden el reconocimiento de patrones de zonacidén con especies
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caracteristicas semejantes a los descritos en aguas templadas (Lewis, 1961; Stephenson
y Stephenson, 1949; 1972).

En los ambientes no existe una clara delimitacion entre los diferentes mosaicos,
bandas y/o parches. Entre ellos se presentan zonas de transicion que combinan especies
de agrupaciones adyacentes. Sin embargo, la colecta de unidades discretas como una
herramienta de aproximacién metodologica posibilité la elaboracion de una propuesta
de sistematizacion de las comunidades algales de Bahia de Banderas, a partir de la
descripcion de las agrupaciones por ambientes. Ademas, de relacionar la menor o
mayor similitud entre ambientes y localidades con base en sus componentes floristicos
y condiciones ambientales, y reconocer especies importantes en la region.

Por ello, es necesario construir y confrontar los patrones locales, considerando las
agrupaciones presentes en diferentes tiempos y espacios a lo largo del Pacifico tropi-
cal mexicano, que den cuenta no sélo del registro de las especies en un lugar, sino de
su distribucion en las comunidades de que forman parte.

La clasificacién de las agrupaciones a partir de la similitud relativa de su
composicion floristica con métodos numéricos evidencid que éstas pueden presentarse
en diferentes lugares y tiempos en la regioén 'y conformar agrupaciones que se repiten
en espacio y tiempo, por lo que pueden ser descritas por sus especies dominantes y
por las condiciones particulares en que se encontraron. Las agrupaciones reconocidas
en Bahia de Banderas coinciden con la propuesta de sistematizacion, en series y grupos
de comuniades para el PTM (Gonzalez-Gonzalez, 1993), evidenciando que pueden
reconocerse comunidades algales importantes, consistentes, frecuentes y conspicuas
en los ambientes del PTM.

El reconocimiento de una agrupacién en una o en ambas fechas fue interpretado en
términos de la presencia de condiciones ambientales que posibilitan dicha manifestacion
mas que con la presencia de una flora caracteristica asociada a época de lluvias o secas, 2
excepcion de las agrupaciones 7'y 17 que fueron caracteristicas de especies presentes en la
temporada de 1987, yla 13 de especies de la temporada de 1988. La mayoria de las especies
dominantes estuvieron presentes en ambas fechas, presentando diferencias en frecuencia 'y
abundancia en relacién a condiciones ambientales diferentes y a posibles fluctuaciones en
su patrén de distribucién a lo largo del afio (tabla 3).

La caracterizaciéon ambiental evidencio6 que la pre sencia de una agrupacion floristica
similar en ambientes de localidades diferentes es explicada por la similitud de
condiciones entre-éstos, y que la presencia de una agrupacién en ambientes de la
misma localidad se explica por similitud de condiciones o por la continuidad o
contigiiidad de las condiciones a lo largo del gradiente ambiental. En localidades que
no presentan una flora comun pero si condiciones ambientales similares podemos
reconocer agrupaciones equivalentes, en las cuales las especies dominantes no son las
mismas sino equivalentes, y la caracterizacién ambiental es similar. En riscos se
definieron varias agrupaciones de mesomareal media, las cuales presentan condiciones
similares y especies “equivalentes” de acuerdo 2 la flora potencial de cada localidad.
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La distribucién de las comunidades intermareales en este trabajo es descrita con
base en condiciones ambientales, no por privilegiarlas sobre las interacciones bidticas,
sino por el estado actual del conocimiento de las comunidades en el litoral del Pacifico
mexicano. Se requiere ir definiendo los patrones de distribucién de las comunidades y
caracterizar las especies importantes en la estructura, para posteriormente abordar
sus interacciones inter e intra especificas. A estos estudios deben seguir otros de tipo
experimental sobre estructura de comunidades, que consideren no solo a las algas
sino también a otros organismos que interactian con éstas (Gaines y Lubchenco, 1982;
Lubchenco y Gaines, 1981; Paine, 1984; Underwood, 1984).
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Tabla 1. Trabajos ficologicos en las costas de Nayarit y Jalisco.

Autor y ano NAY JAL Autor y afio NAY JAL
Dawson, 1944 * * Dawson, 1962 *
Taylor, 1945 * * Dawson, 1963a * *
Dawson, 1949a  * * Dawson, 1963b * *
Dawson, 1949b  * * Hollenberg, 1969 * *
Dawson, 1950a  * Huerta, 1978 * *
Dawson, 1950b  * * Pedroche, 1978 *
Dawson, 1950c  * Silva, 1979 *
Dawson, 1953a  * * Chavez, 1980 * *
Dawson, 1953b  * * Norris y Johansen, 1981 * *
Dawson, 1954a ¥ Pedroche y Gonzalez, 1981 *
Dawson, 1954b  * Ortega et al., 1986 * *
Dawson, 1959 * Rodriguez, 1989 * *
Dawson, 1960 * Mendoza y Mateo, 1992 *
Dawson, 196la  * Mateo y Mendoza, 1992 *

* * *

Dawson, 1961b Serviere et al., 1993
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