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RESUMEN

Antecedentes. Las macroalgas del Pacifico tropical mexicano han sido estudiadas y los resultados publi-
cados en numerosos textos desde la década de 1940, sin embargo, no se ha hecho una recopilacion de los
registros de las macroalgas de las comunidades arrecifales ni se han elaborado inventarios especificos de
las macroalgas arrecifales. Objetivo. Realizar una integracion del conocimiento generado sobre macroalgas
arrecifales y hacer inventarios de estas macroalgas en los arrecifes de Guerrero y Oaxaca en el Pacifico tro-
pical mexicano. Métodos. Se aplicaron andlisis de similitud de Sgrensen y de Escalamiento Multidimensional
No-Métrico (NMDS) a los datos generados sobre la composicion algal en estos distintos arrecifes coralinos
para determinar sus patrones de distribucion. Se aplico el método de analisis ANOSIM para demostrar las
diferencias significativas entre grupos. Resultados. Se registraron 144 especies: 100 Rhodophyta, 32 Chlo-
rophyta y 12 Ochrophyta-Phaeopyceae. En Guerrero se registraron 75 especies exclusivas y en Oaxaca,
24; las especies compartidas fueron 45. La localidad con mayor riqueza fue El Zacatoso, Guerrero, con 92
especies. Con el Indice de Sgrensen se encontré un porcentaje de similitud mayor al 50% entre la mayoria
de las localidades, aunque se observd una clara separacion entre las comunidades de Guerrero y Oaxaca. El
NMDS mostrd cuatro grupos formados por las especies de las localidades, sin efecto de la temporada (lluvias
y secas). El ANOSIM mostrd diferencias significativas entre las localidades que forman cada grupo. Conclu-
sion. Se elabord el primer inventario de las macroalgas arrecifales de Guerrero y Oaxaca, estados en donde
hay registros sistematicos de estas macroalgas en el Pacifico tropical mexicano. Se genero la linea base de
informacion Util para desarrollar un programa de monitoreo en la region, hacer un diagndstico del estado de
perturbacion de los arrecifes coralinos y generar estrategias y planes de conservacion de estos ecosistemas.

Palabras clave: Arrecifes coralinos, Macroalgas, México, Pacifico tropical mexicano

ABSTRACT

Background. The macroalgae of the tropical Mexican Pacific have been studied and results published in
numerous texts since the 1940s. Nevertheless, there is no compilation of records of macroalgae from reef
communities, nor have specific inventories of reef macroalgae been prepared. Objective. To integrate the
knowledge generated on the tropical Mexican Pacific coral reef macroalgae. Carry out an integration of the
knowledge generated on reef macroalgae and make inventories of these macroalgae in the reefs of Gue-
rrero and Oaxaca in the Mexican tropical Pacific. Methods. Sgrensenss similarity analysis and Non-Metric
Multidimensional Scaling (NDMS) analysis were applied to data of algal composition from different coral
reefs to determine their distribution patterns. The ANOSIM analysis method was applied to demonstrate
the significant differences between groups. Results. The total number of macroalgal species was 144, 100
Rhodophyta, 32 Chlorophyta and 12 Ochrophyta-Phaeopyceae; 75 were exclusive to Guerrero, 24 to Oaxaca,
and the number of shared species was 45. El Zacatoso, Guerrero, had 92 species and was the locality with
the greatest specific richness. The Sgrensen Index indicated a similarity of more than 50% among most
localities, but with a clear separation between the communities of Guerrero and Oaxaca. Four groups were
formed by localities’ species with the NMDS analysis without seasonal effect (rainy and dry), ANOSIM shows
significant differences among the localities of each group. Conclusion. This work represents the first inven-
tory of the reef-inhabiting macroalgae of Guerrero and Oaxaca, the only states in the Mexican tropical Pacific
with specific systematic reports on this type of coral reef algae. This study provides baseline information to
develop a regional monitoring program, a diagnosis of the degree of disturbance of coral reefs and generate
conservation strategies and plans for these ecosystems.
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INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos son de los ecosistemas con mayor productividad
primaria bruta del mundo (Diaz-Pulido et al., 2007; Birkeland, 2015) y
albergan alrededor del 25% de la biodiversidad marina total (Carballo
et al.,, 2010). Tienen una alta riqueza y complejas redes bitticas; son el
habitat de muchas especies de peces e invertebrados. Proveen de di-
versos servicios alimenticios, culturales y turisticos y dan proteccion a
las zonas costeras disminuyendo la energia del oleaje y de las tormen-
tas. Actualmente estan en riesgo ante los efectos del cambio climatico
y la elevacion del nivel del mar (van Zaten et al., 2014; Reguero et al.,
2018).

En los arrecifes, las macroalgas tienen funciones ecosistémicas
como la estabilizacion de la estructura arrecifal, produccion de sedi-
mentos calcareos, retencion y reciclaje de nutrientes, productividad pri-
maria, habitat para meiofauna y soporte trofico, basicas para la salud
de estas comunidades (Fong et al., 2017).

En los arrecifes coralinos ocurre un fendmeno conocido como cam-
bio de fase, que consiste en pasar de la dominancia de los corales
hermatipicos a la de las macroalgas. Este fenémeno puede ser causado
por disturbios naturales o antropogénicos y puede resultar en pérdida
de biodiversidad local, de habitats y de complejidad estructural, alte-
rando redes tréficas y disminuyendo los servicios ecosistémicos (Cruz
etal., 2018).

Los arrecifes coralinos del Pacifico mexicano son de tipo costero y
de tamafio mas modesto que los del Golfo de México y Caribe mexica-
no. El escaso desarrollo de estructuras arrecifales de gran tamaio en el
Pacifico Oriental (Cortés, 1997), se debe a las descargas de numerosos
rios, la alta incidencia de tormentas tropicales y eventos de surgencia.
Cabo Pulmo en Baja California Sur es uno de los arrecifes mas extensos
(15 ha) e importantes del Pacifico americano por su biodiversidad y por
la implementacion de iniciativas comunitarias de conservacion marina
y de ecoturismo (Santander-Monsalvo et al., 2018).

En el Pacifico tropical mexicano (PTM), en Guerrero, hay evidencias
histdricas y empiricas de la presencia de arrecifes, por pescadores ri-
berefios locales y buzos deportivos en la zona. Los primeros registros
de corales hermatipicos y macroalgas son de Salcedo-Martinez et al.
(1988). Actualmente se han registrado 235 especies de macroalgas,
158 de Rhodophyta, 33 de Chlorophyta y 37 de Ochrophyta-Phaeophy-
ceae (Rosas-Alquicira et al., 2019). Recientemente se han iniciado es-
tudios sobre las macroalgas de los arrecifes coralinos para determinar
la estructura de las comunidades, conocer el efecto de la sedimen-
tacion y determinar la variacion espacio-temporal de la estructura en
diferentes sustratos (Lopez et al., 2017) y establecer la variacion de las
relaciones espaciales alga - coral durante el El Nifio 2015-2016 (Nava
etal., 2021).

Otra area del PTM con importantes comunidades coralinas se
encuentra en las bahias de Huatulco, Oaxaca (Glynn & Leyte-Morales
1997; Reyes-Bonilla et al., 2002). Los principales enfoques de estu-
dio se han basado en la caracterizacion faunistica y abiética (Gran-
ja-Fernandez & Lopez-Pérez, 2008). En el litoral de Oaxaca se citan
275 especies de macroalgas, 165 Rhodophyta, 62 Chlorophyta y 48
Ochrophyta-Phaeophyceae (Rosas-Alquicira et al., 2019).

Estudios recientes sobre los corales constructores de arrecifes en
Guerrero y Oaxaca sugieren la dispersion de larvas de coral a través de
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la Corriente Costanera de Costa Rica y la Corriente de California, ocu-
pando una posicién determinante para la conectividad entre arrecifes al
norte y al sur de la region del PTM (Lopez-Pérez et al., 2019).

Esta integracion del conocimiento de las macroalgas de los arre-
cifes coralinos de Guerrero y Oaxaca es relevante porque proporciona
la linea base de informacion Util para desarrollar un diagndstico del
estado de perturbacion de los arrecifes a través de la estructura de las
comunidades algales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona de estudio esta ubicada en el Pacifico Centro-Sur de México,
en Guerrero y Oaxaca (Fig. 1). La region presenta clima Aw, calido sub-
himedo con una estacion lluviosa en verano (800—1500 mm) de mayo
a octubre y una estacion seca en invierno, de noviembre a abril (Garcia,
2004; Lopez-Pérez et al., 2019).

Una de las caracteristicas oceanograficas mas significativas es la
Alberca Caliente del Pacifico Oriental, gran masa de agua oceanica que
llega a la entrada del Golfo de California; y su temperatura es > 28 °C
y salinidad promedio de 34 psu y con una termoclina somera (20-40
m) y estable (Fiedler & Talley, 2006; Fiedler & Lavin, 2017; CONABIO et
al., 2007).

De acuerdo con sus caracteristicas geomorfologicas, los arre-
cifes coralinos de Zihuatanejo y Huatulco son del tipo costero, por
su disposicion paralela a la linea de costa y cercano a ésta (Glynn &
Leyte-Morales, 1997; Carriquiry & Reyes-Bonilla, 1997). Se encuentran
protegidos del efecto directo del oleaje y resguardados de los vientos
predominantes en caletas, islotes 0 promontorios. Por su extension y
complejidad estructural, estos arrecifes son los mejor desarrollados
del PTM (Lopez-Pérez et al., 2019). Estan constituidos por colonias de
Pocillopora spp. que se distribuyen en todo el intervalo de profundidad
(0 - 14 m) y colonias de Pavonayy Porites que se encuentran dispersas
entre los 4 y los 10 m de profundidad (Glynn & Leyte-Morales, 1997;
Reyes-Bonilla & Leyte-Morales, 1998; Lopez-Pérez & Reyes-Bonilla,
2000; Reyes-Bonilla, 2003). Las caracteristicas de estos arrecifes se
describen en la Tabla 1.

Recopilacion y analisis de informacion

Se integrd la informacion sobre macroalgas de arrecifes coralinos en
Guerrero y Oaxaca, generada a partir de proyectos particulares desa-
rrollados de 2008 a 2016 (Calderdon-Aguilar, 2008; Gonzalez-Reséndiz,
2008; Gonzalez-Piza, 2013; Lopez-Valerio, 2009; Luna-Barreda, 2018;
Moncada-Garcia, 2018; Saldivar-Cruz, 2019; Sanchez-Zamora, 2009;
2013; Sandoval-Coronado, 2016; Vazquez-Texocotitla, 2008; 2013),
dentro del proyecto general Macroalgas del Pacifico tropical mexicano
(Gonzalez-Gonzalez, 1992), realizado en la Universidad Nacional Autd-
noma de México. Se utiliz6 a Guiry & Guiry (2022) para la actualizacién
de las sinonimias y la validacion de las especies. Para aplicar de forma
correcta la citacion y puntuacion de las autoridades en los nombres
cientificos se utilizaron a Pedroche & Senties (2020) y a Pedroche &
Novelo (2020).

Como elementos de comparacion de las macroalgas arrecifales
de estos estados, en el andlisis se incluyeron trabajos de Tenacatita,
Jalisco (Enciso-Padilla et al., 2008) y Cabo Pulmo (Anaya-Reyna & Rios-
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mena-Rodriguez, 1996; Mateo-Cid ef al., 2000). Ademas, se hizo una
amplia revision bibliografica de las obras clasicas de Dawson para el
PTM, desde 1941 a 1966 y Taylor (1945), asi como publicaciones rea-
lizadas por diversos autores en todos los estados de la region desde
Nayarit hasta Chiapas.

Se compard la riqueza y composicion de todas las localida-
des y la proporcion especifica de Chlorophyta, Rhodophyta y Ochro-
phyta-Phaeophyceae. Posteriormente se aplico el indice de Serensen
para establecer la similitud entre localidades y un andlisis de esca-
lamiento multidimensional no-métrico (NMDS) con el programa PAST
4.11 con base en las localidades y temporadas (Hammer et al., 2001).
Se utiliz el indice de Morisita para la construccién de la matriz de
disimilitudes para obtener la mejor distribucion en el espacio formado
por localidades, especies y temporada. Para medir la falta de ajuste
entre la distancia en el espacio de ordenacion y la disimilitud, se utilizé
la estadistica stress (Leps & Smilauer, 2003). Para evaluar si hay dife-
rencias significativas entre los grupos formados se realizé un analisis
de similitud (ANOSIM).

RESULTADOS

Se obtuvo un total de 144 especies de macroalgas arrecifales en
las 10 localidades de Guerrero y Oaxaca analizadas en este estudio
(Tabla S2). Fueron 100 especies de Rhodophyta, 32 de Chlorophyta
y 12 de Ochrophyta-Phaeophyceae. Se encontrd que las especies
exclusivas de Guerrero son 75; 52 Rhodophyta, 17 Chlorophyta y
6 Ochrophyta-Phaeophyceae y las exclusivas de Oaxaca son 24; 17
Rhodophyta, 5 Chlorophyta y 2 Ochrophyta-Phaeophyceae. Las espe-
cies compartidas entre los dos estados son 45; 31 Rhodophyta, 10
Chlorophyta y 4 Ochrophyta-Phaeophyceae. En Guerrero la localidad
con mayor riqueza fue El Zacatoso con 92 especies; 68 Rhodophyta,
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17 Chlorophyta y 7 Ochrophyta-Phaeophyceae y la de menor riqueza
fue Playa Coral con 39; 30 Rhodophyta y 9 Chlorophyta. En Oaxaca,
la localidad con mayor riqueza fue El Violin con 43; 32 Rhodophyta, 7
Chlorophyta y 4 Ochrophyta-Phaeophyceae y la localidad con la menor
riqueza fue San Agustin, con 22 especies; 13 Rhodophyta, 6 Chloro-
phyta y 3 Ochrophyta-Phaeophyceae. Esa proporcion donde las rojas
son mas numerosas, después las verdes y finalmente las pardas, se
mantiene en las 10 localidades analizadas.

En la Tabla S2 se muestra la composicion de macroalgas arreci-
fales encontrada en las 10 localidades de estudio, indicando el estado
al que pertenecen y la localidad. Solo tres especies de Rhodophyta,
Gayliella flaccida (Harvey ex Kiitzing) T. 0. Cho & L. M. Mclvor, Gelidium
pusillum (Stackhouse) Le Jolis, e Hypnea pannosa J. Agardh, y una sola
especie de Chlorophyta, Derbesia marina (Lyngbye) Solier, se encontra-
ron en las 10 localidades. Dos especies de Rhodophyta, Ceramium affi-
ne Setchell & N. L. Gardner, e Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing y una
especie de Ochrophyta-Phaeophyceae, Sphacelaria rigidula Kiitzing se
registraron en nueve localidades. Las especies restringidas a una sola
localidad fueron 52; 31 Rhodophyta, como Acrochaetium pacificum
Kylin, Ceramium vagans P. C. Silva'y Laurencia clarionensis Setchell &
N. L. Gardner; 13 Chlorophyta como Caulerpa chemnitzia (Esper) J. V.
Lamouroux, Codium picturatum Pedroche & P. C. Silva y Codium setche-
MliN. L. Gardner, y 8 Ochrophyta-Phaeophyceae como Dictyota dichoto-
mavar. intricata (C. Agardh) Greville, Ectocarpus simulans Setchell & N.
L. Gardner y Ralfsia pacifica Hollenberg.

Los nuevos registros para el PTM son: Ceramium nakamurae E.Y.
Dawson, con una ampliacion de su distribucion desde Baja California
Sur; Pugetia latiloba (W. R. Taylor) R. E. Norris con ampliacion hacia
el Norte desde Panama y Ulothrix laetevirens (Harvey) Collins con una
ampliacion hacia el Sur desde California.
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Figura 1. Area de estudio.
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Tabla 1. Caracteristicas de los arrecifes coralinos de las localidades de Zihuatanejo, Guerrero y Huatulco, Oaxaca.

San Agustin  La India Cacaluta El Maguey El Violin  LaEntrega
PNH

Caleta de
Chon

Zacatoso Playa Las
Gatas

Playa Coral

Localidades

ninguna

ninguna ninguna PNH PNH PNH PNH
17°36° 56" N 15°41°09” N 15°42’ 30" N 15°43’12.1” N 15°43’ 26" N 15°4’ 15" N 15°44’ 30" N

17°39' 13N

ninguna
17°39'14.2" N

ninguna

17°40’ 33.7"N
101°39’ 23.6”W 101°37’ 20.7” W 101° 37’ 18" W 101° 33 17" W 96° 14" 17" W 96° 11’ 48” W 96° 09’ 47" W 96° 09’ 43” W 96° 07’ 57" W96° 07’ 20” W

Tipo de proteccion del drea
Localizacion geogréfica

100 x 200 m 25-30 x 22 m 300 x 200 m

180x50m 201 x131m 35-50x20m 86 x 200 m

320x60 m 290 x 80 m

240 x 70 m

Dimensiones

20°
10m

35° 30° 45° 30° 35° 40°
10m 11.6m 8.5m 6.7m

10m

40° 45° 40°
12m 8.2m

6m

Pendiente general

0Om

maxima

Profundidad

PNH: Parque Nacional Huatulco.
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En funcién de la distribucion de las especies en todas las localida-
des, el Indice de Sgrensen registré un porcentaje de similitud > 50%
entre la mayoria de los sitios, y se observa una clara separacion entre
las localidades de Guerrero y las de Oaxaca. Las Unicas localidades que
tienen una similitud > 80% fueron El Violin y La Entrega en Oaxaca (Fig.
2). Comparando las especies arrecifales de Playa Mora, Tenacatita, Jal.
(Enciso-Padilla et al., 2008) y Cabo Pulmo, BCS (Anaya-Reyna & Rios-
mena-Rodriguez, 1996 y Mateo-Cid et al., 2000), este indice mostrd
similitudes < 30% (Fig. 2).

En los textos analizados de Dawson de 1941 a 1966 se citan al-
gunas especies referidas especificamente o relacionadas a comunida-
des coralinas, como Amphiroa dimorpha Me. Lemoine en . Isabel y
Mira Mar en Nayarit; Acapulco en Guerrero, Isla Socorro e Isla Clarion
en Revillagigedo, Nayarit (Dawson, 1953), coincidiendo con nuestro
registro en El Zacatoso, Guerrero y en El Maguey, El Violin, La India
y la Entrega, en Oaxaca. Ceramium vagabundum E. Y. Dawson, nom.
illeg. (= Ceramium vagans P. C. Silva), encontrada como epifita de Ec-
tocarpus breviarticulatus J. Agardh (= Asteronema breviarticulatum
(J. Agardh) Ouriques & Bouzon) fue registrada para el Archipiélago
de Revillagigedo, Nayarit por Dawson (1962), y es coincidente con el
registro para El Zacatoso, Guerrero. Taenioma perpusillum (J. Agardh)
J. Agardh registrada para San Agustin, Oaxaca (Dawson, 1962), no se
encontro entre las macroalgas arrecifales de esta localidad en este es-
tudio. Peyssonnelia mexicana E. Y. Dawson, en un arrecife cerca de
Playa Angosta, Guerrero (Dawson, 1953), Cryptonemia decolorataW. R.
Taylor y Halymenia agardhii De Toni (= Sebdenia flabellata (J. Agardh)
P. G. Parkinson), obtenidas con un dragado de fondo coralino a 21 m
de profundidad en los alrededores de Isla Maria Magdalena, Las Tres
Marias, Nayarit (Dawson, 1960). Callithamnion marshallense E.Y. Daw-
son, encontrada sobre conchas y coral muerto a 3 m de profundidad
en la Laguna de San Ignacio, Baja California; Haloplegma mexicanum
W. R. Taylor, obtenida por un dragado de un fondo coralino en Isla Maria
Magdalena, Las Tres Marias, Nayarit (Dawson, 1962), ninguna de estas
especies fue registrada en las localidades de este estudio.

De la obra de Taylor (1945) se encontraron registros del género
Lithothamnium, hoy sinénimo de Lithophyllum, sobre corales fragmen-
tados; Caulerpa racemosa var. occidentalis (C. Agardh.) Bergesen (=
Caulerpa chemnitzia (Esper) J. V. Lamouroux var. chemnitzia), hallada
entre corales en Revillagigedo, Nayarit, coincidiendo con el registro de
esta especie en Playa Coral, Guerrero; Ostreobium spp., encontradas
sobre algas en corales muertos a la deriva, también en Revillagigedo;
Cruoriella dubyi (P. Crouan & H. Crouan) F. Schmitz (= Peyssonnelia dub-
yi P. Crouan & H. Crouan), sobre corales fragmentados dentro de pozas
de marea en Sulphur Bay en Isla Clarion, Revillagigedo y también en el
litoral de Nayarit, ninguna de estas especies fueron registradas en las
localidades de este estudio.

Respecto del anlisis de la literatura disponible desde 1990 a 2020,
con un total de 54 publicaciones de tipo floristico de diversos autores
mexicanos solo se encontraron los siguientes registros, que no se inclu-
yen en la Tabla S2 porque ninguno esta en nuestras localidades, Micro-
phyllum crispum (W. R. Taylor) E. Y. Dawson (Mateo-Cid & Mendoza-Gon-
zélez, 1997) y Peyssonnelia orientalis (Weber Bosse) Cormaci & G. Furnari
(= Agissea orientalis (Neber Bosse) Pestana & al.), registradas sobre
coral antiguo a 20-80 cm de profundidad en Puerto Angel y Puerto Es-
condido, Oaxaca (Mendoza-Gonzalez & Mateo-Cid, 1999). Acanthophora
spicifera (M. Vahl) Bargesen, asociada a arrecifes de coral en Bahia de La
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Paz, Baja California Sur (Riosmena-Rodriguez et al., 2014). Estos datos,
aunque importantes, no permiten hacer ningun andlisis que las relacione
con la situacion actual de las algas arrecifales en el PTM.

Con el analisis NMDS se observo la agrupacion de sitios enmar-
cados en cuatro elipses, denominadas en adelante como grupos G1
(Playa Coral), G2 (Zacatoso y Caleta de Chon), G3 (Playa Las Gatas) y
G4 (La Entrega, El Violin y La India), cuya variable de agrupamiento es
la localidad, sin un efecto marcado de las temporadas (Fig. 3). La dis-
persion de la mayoria de las especies se establece desde el G3 hasta
el G4, lo cual indica que hay mas especies registradas en Guerrero
que en Oaxaca, como Amphiroa rigida J. V. Lamouroux, Ceramium za-
cae Setchell & N. L. Gardner y Cladophora microcladioides Collins que
no se presentan en Oaxaca (Tabla S2). También reveld especies ex-
clusivas de algunas localidades, como Dictyota implexa (Desfontaines)
J. V. Lamoroux y Polysiphonia nathanielii Hollenberg en San Agustin;
Erythrocladia irregularis Rosenvinge, Ceramium paniculatum Okamura,
Drouetia coalescens (Farlow) G. De Toni y Caulerpa chemnitzia en Playa
Las Gatas y Ceramium macilentum J. Agardh, Cryptonemia obovata J.
Agardh, Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh y Veleroa subulataE. Y.
Dawson en Playa Coral. La mayor distancia entre localidades indicd la
disimilitud que existe entre Playa Coral (G1) y Playa Las Gatas (G3) con
respecto a La Entrega, El Violin y La India (G4).

El G1 incluyé a Ceramium macilentum'y Veleroa subulata, el G3 a
Ceramium paniculatum, Drouetia coalescens, entre otras. El G4, pre-
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sentd a Ceramium nakamuraey Parvocaulis polyphysoides (P. Crouan &
H. Crouan) S. Berger & al., entre otras.

De los cuatro grupos, tres estan formados por localidades de Gue-
rrero y uno por tres localidades de Oaxaca, ningun grupo incluy6 loca-
lidades de ambos estados. Tres localidades de Oaxaca, Cacaluta, San
Agustin y EI Maguey no formaron grupos debido a la mayor dispersion
de las especies en los ejes del analisis NMDS (Fig. 3). Se encontraron
diferencias significativas en los grupos, sin un efecto marcado de las
temporadas. Con base en el ANOSIM, la R mostr6 una alta disimilitud
entre los grupos (R = 0.94) y diferencias significativas (p = 0.0001)
entre las localidades estudiadas. EI NMDS con el indice de Morisita
proporcioné el mas bajo estrés entre grupos (stress = 0.1621) y con el
mayor coeficiente de correlacion para el Eje 1 (R2= 0.5649) y el Eje 2
(R?=0.2121).

DISCUSION

Este trabajo representa el primer inventario y la integracion del cono-
cimiento de macroalgas arrecifales en la region del PTM. Ademas, se
proporciona la linea base de informacion de estas comunidades macro-
algales. Esta informacion sera (til para desarrollar trabajos orientados a
explicar la relacion de las macroalgas con los corales y las variaciones
de los parametros estructurales de las comunidades de macroalgas y su
potencial como indicadoras del grado de perturbacion de los arrecifes.
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Figura 2. Fenograma de similitud de Serensen entre localidades de trabajo. Playa Coral (PC); Playa Las Gatas (LG); Zacatoso (ZA); Caleta de Chon (CC); Cacaluta (CA);
EI Maguey (EM); El Violin (EV); La India (LI); San Agustin (SA); La Entrega (LE).; B. Tenacatita (BT); Cabo Pulmo (CP).
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Los arrecifes de Guerrero y Oaxaca son de tipo costero, se en-
cuentran en la region tropical y comparten caracteristicas ambientales
generales, sin embargo, los arrecifes en cada estado se distinguen por
tener una flora particular expresada en sus especies exclusivas.

La riqueza y composicion especificas de las macroalgas en los
arrecifes coralinos esta relacionada con el tipo de arrecife y con el
sistema terrestre al cual esta acoplado, asi como al desarrollo urbano
costero. Asimismo, influyen las caracteristicas fisicas particulares de
cada arrecife, que crean una heterogeneidad ambiental con distintos
habitats en los que se establecen comunidades algales particulares
(Fong & Paul, 2011). Ademas, procesos bidticos como la herbivoria y la
competencia con los corales, y procesos abidticos como el incremento
de la temperatura superficial del mar, controlan en parte a las comuni-
dades algales. Ambos limitan la proliferacion algal y pueden aumentar
el recubrimiento coralino después de un disturbio (Nava et al., 2021).

Asimismo, es importante considerar que el impacto antropogénico
puede afectar la combinacion particular de especies en cada arrecife.
La mayoria de los arrecifes considerados en este estudio, se locali-
zan en zonas costeras cuya urbanizacién comenz6 hace mas de tres
décadas y la presion antropogénica ha sido constante y con escasa o
nula regulacion. El efecto de este impacto en estas comunidades se ha
sustentado analizando la composicion de especies desde un enfoque
morfofuncional (Lopez et al., 2017; Nava & Ramirez-Herrera, 2012).

Lopez N. et al.

Los diez arrecifes incluidos en este trabajo presentaron con el in-
dice de Serensen, una mayor similitud entre las localidades de cada
estado, este patron es reforzado con el resultado del NMDS. Las di-
ferencias significativas que mostré el ANOSIM, estan sustentadas en
la composicion floristica particular de las especies algales entre las
localidades de Guerrero y Oaxaca.

En Guerrero, El Zacatoso es el arrecife que presenta la mayor ri-
queza y una composicion particular debido a que es la localidad con el
mayor esfuerzo de muestreo y con la mayor superficie. Por su parte,
Playa Coral es el arrecife con la menor riqueza y cuenta con sélo dos
muestreos. El distinto esfuerzo de muestreo empleado puede explicar
las diferencias de riqueza especifica entre localidades. Caleta de Chon
y Playa Las Gatas tienen una riqueza muy semejante pero una com-
posicion especifica muy diferente, como lo indica el bajo porcentaje
de similitud (< 60%) en el indice de Serensen. En Playa Las Gatas,
hay mas Rhodophyta que en Caleta de Chon y Chlorophyta se com-
porta de manera inversa. Esta diferencia en composicion puede ser el
reflejo de la heterogeneidad del sustrato con parches rocosos y una
comunidad coralina francamente deteriorada en Playa Las Gatas, en
contraste con Caleta de Chon, que es un arrecife bien conservado (Nava
& Ramirez-Herrera, 2012). Un analisis de las diferentes expresiones
morfoldgicas de las especies, en especial las compartidas entre las
localidades de Guerrero, permitira avanzar en el conocimiento de la
dinamica de la interaccion alga-coral.
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Figura 3. Analisis de Escalamiento Multidimensional No-métrico (NMDS) para la evaluacion de las diferencias en las localidades considerando la composicion y
abundancia de las macroalgas. Playa Coral (PC); Playa Las Gatas (LG); Zacatoso (ZA); Caleta de Chon (CC); Cacaluta (CA); El Maguey (EM); El Violin (EV); La India (LI);
San Agustin (SA); La Entrega (LE). Grupo 1 (G1); Grupo 2 (G2); Grupo 3 (G3); Grupo 4 (G4).
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En todas las localidades de Oaxaca la riqueza de especies registra-
da en este trabajo es similar, pero la composicion es distinta. A pesar
de que los valores de riqueza de especies son menores y relativamente
menos variables que en Guerrero, las relaciones de similitud parecen
estar vinculadas a la cercania geografica entre localidades. Asi, a ex-
cepcion de Cacaluta, donde la comunidad coralina esta en una isla y
no junto a la linea de playa, presentan mayor similitud las localidades
cercanas entre si. El resultado obtenido con el NMDS soporta en parte
las diferencias entre la comunidad algal arrecifal de Cacaluta con el
resto de las localidades. San Agustin es la que presenta menor similitud
con el resto y es la mas alejada geograficamente hacia el SO.

Especies que podrian constituir nuevos registros para Guerrero y
Oaxaca son 11, 9 de Rhodophyta, Carradoriella denudata (Dillwyn) Sa-
voie & G. W. Saunders, Corallophila kleiwegii Weber Bosse, Crouania
pleonospora W. R. Taylor, Dasya rigidula (Kiitzing) Ardissone, Erythro-
trichia carnea f. irregularis B. F. Zheng & J. Li, Gayliella dawsonii (A. B.
Joly) Barros-Barreto & F. P. Gomes, Gracilaria mammillaris (Montagne)
M. Howe, Herposiphonia bipinnata M. A. Howe y Polysiphonia abscis-
soides Womersley, una Chlorophyta, Parvocaulis polyphysoides y una
Ochrophyta-Phaeophyceae, Sphacelaria fusca (Hudson) S. F. Gray. Las
descripciones morfologicas de todas estas especies, coinciden con la
morfologia de nuestros especimenes, sin embargo, dado que la dis-
tribucion registrada solamente es para las costas del Atlantico y para
regiones del Pacifico muy lejanas al PTM, consideramos necesario ha-
cer analisis moleculares para certificar la identidad de las especies y
entonces formalizar los nuevos registros.

En relacion a los nuevos registros en el PTM es necesario hacer notar
que en esta region confluyen dos grandes corrientes del Pacifico ame-
ricano, la Corriente de California desde el N y la Corriente Costanera de
Costa Rica desde el S, lo cual favorece la dispersion de Ceramium naka-
muraey Ulothrix laetevirens hacia el S y de Pugetia latiloba hacia el N.

En esta obra se siguid a Guiry & Guiry (2022) para la actualizacion
de las sinonimias y la nomenclatura, sin embargo, reconocemos que
existen distintas interpretaciones respecto de la validez o la sinonimia
para algunas especies como: Amphiroa subcylindrica, Halymenia abys-
sicolay Herposiphonia tenella (Norris, 2014).

Los grupos resultado del NMDS (del G1 al G4) estan separados
por estado indicando diferencias significativas entre las comunidades
de macroalgas arrecifales. De acuerdo con el ANOSIM, las localidades
estan separadas por su composicion especifica, la cual sugiere dife-
rencias en la estructura de la comunidad arrecifal de cada localidad y
constituye la linea base para futuros analisis sobre la dinamica de estas
comunidades.

Finalmente, esta linea base de informacion sobre las macroalgas
arrecifales del PTM, facilitard la elaboracion de un programa de moni-
toreo en la region, hacer un diagndstico del estado de perturbacion de
los arrecifes coralinos y generar estrategias y planes de conservacion
de estos ecosistemas.
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