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Resumen

Se realiz6 una investigacion bibliografica y de herbario de algas verdes (Chlorophyta, Ulvophyceae) registradas
para el litoral de Michoacan, México. Se incorporaron datos obtenidos de muestreos realizados en 10 localidades de
2006 a 2014, con el fin de contribuir al conocimiento de las Chlorophyta de la region. Se determinaron 56 taxones
(52 especies, 3 variedades y 1 subespecie), 33 de ellos son nuevos registros para Michoacan, se citan por primera
vez: Blidingia minima var. vexata, Bryopsis pennata var. secunda, Cladophora crispula y Ulva chaetomorphoides
para la costa del Pacifico de México. Las familias mejor representadas fueron Cladophoraceae con 15 taxones y
Ulvaceae con 10. De los 32 registros previos en el area de estudio, se corrobord la presencia de 23, por lo que el
numero de cloroficeas de Michoacan se increment6 de 32 a 65 taxones. La lista floristica se acompafia con datos de
presencia, estacionalidad, estado fenoldgico, héabitat y referencias bibliograficas. Se compar6 la riqueza especifica
entre las estaciones climaticas de lluvias y de secas durante el periodo de estudio, encontrandose el numero mas alto
de taxones en la primera. El litoral de Michoacan tiene una riqueza especifica alta de Chlorophyta comparada con
Nayarit, Colima, Jalisco, Guerrero y Chiapas.

Palabras clave: Ulvophyceae; Inventario; Estacionalidad; Riqueza especifica; Nuevos registros

Abstract

The green algae (Chlorophyta, Ulvophyceae) recorded in the literature and specimens at herbaria from the littoral
of Michoacan were extensively reviewed. Additionally, these data were supplemented with sampling in 10 localities
from 2006 to 2014. A total of 56 infrageneric taxa of green algae (52 species, 3 varieties and 1 subspecies) were
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determined; from these, 33 were new records from Michoacan, being Blidingia minima var. vexata, Bryopsis pennata

var. secunda, Cladophora crispula and Ulva chaetomorphoides new records for the Tropical Pacific coast of Mexico.

The family Cladophoraceae was the best represented with 15 taxa, followed by Ulvaceae with 10. From the previous

32 records in the study area the presence of 23 records was confirmed, so the number of Ulvophyceae from this coast

increased from 32 to 65 taxa. The floristic list is accompanied by data of presence, seasonality, reproduction, habitat

and bibliographic references. Species diversity was compared between the dry and rainy seasons during 2006 to 2014,

the greatest diversity was found during the dry season. The coast of Michoacan has the highest specific richness of

Chlorophyta compared to other states such as Nayarit, Colima, Jalisco, Guerrero and Chiapas.

Keywords: Ulvophyceae; Inventory; Seasonality; Species richness; New records

Introduccion

A pesar de la extension del litoral michoacano,
resalta lo reducido de las investigaciones sobre las algas
marinas bentonicas de éste (Pedroche et al., 2005).
Los primeros registros de algas marinas de la costa
de Michoacan corresponden con 3 especies de Padina
Adanson registradas para Las Pefias y Caleta de Campos,
en el trabajo de Chavez-Barrera (1980). Posteriormente,
el listado floristico se enriquecid con el registro de 14
especies pertenecientes a la familia Rhodomelaceae
(Senties et al., 1990). La primera lista floristica de las algas
marinas bentdnicas de la costa norte de Michoacan fue
realizada por Dreckmann et al. (1990), quienes registraron
68 especies, 15 de las cuales pertenecen a Chlorophyta.
Mas adelante, Stout y Dreckmann (1993), identificaron
68 especies de macroalgas en el faro de Bucerias: de
las cuales 12 fueron Chlorophyta, 15 Phaeophyceae y
41 Rhodophyta, con 23 nuevos registros para la zona y
15 para el Pacifico Tropical mexicano. Posteriormente,
Leon-Alvarez y Gonzalez-Gonzéalez (1993) registraron
a Pseudendoclonium marinum (Reinke) Aleem y Shulz
en Lazaro Cardenas; por otro lado, Ledn-Tejera et al.
(1993) ubicaron 23 Phaeophyceae, 34 Rhodophyta y 25
Chlorophyta, 8 de las cuales fueron registros para Caleta de
Campos. Finalmente, Bucio-Pacheco y Dreckmann (1997)
hallaron 26 especies de Chlorophyta en 12 localidades del
litoral de Michoacan, éste es el tnico trabajo enfocado
exclusivamente a las algas verdes.

Las algas verdes (Chlorophyta) son un importante
componente en los ecosistemas costeros (Mateo-Cid et
al., 2013). Estas se encargan de la produccion primaria,
consolidan y fijan el sustrato por medio de sus rizoides
disminuyendo la erosion (Senties y Dreckmann, 2011).
En los trabajos mencionados anteriormente se encuentran
registrados solo 32 taxones de Chlorophyta para la costa de
Michoacan (Bucio-Pacheco y Dreckmann, 1997; Pedroche
et al., 2005), por lo que el objetivo de este trabajo fue
ampliar el conocimiento de las algas verdes que habitan el
litoral de Michoacan. El presente estudio incorpora una lista

floristica de 6 localidades poco estudiadas de esta region,
ademds de Las Pefias, La Saladita, Caleta de Campos
y Maruata, aportando nuevos registros de Chlorophyta
para la zona de estudio, asi como datos acerca de su
distribucion, variacién estacional, habitat y reproduccion
durante las estaciones climaticas de lluvias y secas.

Materiales y métodos

El material ficologico se obtuvo a partir de 18
muestreos, 7 en la estacion climatica de lluvias y 11 en la
de secas en 10 localidades del litoral de Michoacan, 6 de
ellas poco estudiadas: San Juan de Alima, El Zapote de
Madero-La Mesa, La Majahuita, La Ticla, Carrizalillo y
Caletilla; que abarcaron desde mayo de 2006 hasta mayo
de 2014. En el tabla 1 se indican los sitios de muestreo con
coordenadas geograficas (GPS), fisiografia, exposicion al
oleaje, sustrato, profundidad y fecha de recolecta. Las
algas se recolectaron a mano en el nivel intermareal con
ayuda de espatulas y navajas de campo, y se fijaron en
formaldehido a 4% en agua de mar. Las recolectas se
realizaron en segmentos de playa de aproximadamente
500-2,000 m de extension. El material fue procesado y
depositado en el herbario ENCB (Thiers, 2017). Para
la observacion de las algas se utilizd un microscopio
binocular Olympus CX3 1RBSF, realizandose cortes de los
talos con navajas de doble filo para distinguir estructuras
reproductivas y vegetativas. Para la descalcificacion de
los taxones de la familia Halimedaceae, se utilizo6 HNO,
0.6 M. La determinacion de las Chlorophyta se llevo a
cabo empleando los trabajos de Setchell y Gardner (1924);
Taylor (1945); Abbott y Hollenberg (1976); Burrows
(1991); Schneider y Searles (1991) y Norris (2010). La
secuencia de la lista floristica sigue el orden propuesto por
Pedroche et al. (2005) y Wynne (2017). La actualizacion
nomenclatural se basé en Wynne (2017) y Guiry y Guiry
(2018). Cada especie se acompafid con datos sobre
distribucion en el area de estudio, estacionalidad, estado
reproductivo, habitat, epifitismo y nimero de herbario
o de recoleccion. Las fotomicrografias se tomaron con
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una camara Canon D30 (Tokio, Japon) acoplada a un
microscopio Olympus CX31 (Manila, Filipinas). Las
imagenes de las muestras se tomaron con una camara
digital Canon (SX710HS). Las imagenes digitales fueron
editadas y ensambladas en laminas con Adobe Photoshop
7.0 (San José, CA, EUA).

El estado de Michoacan forma parte del litoral de
la Republica Mexicana en el Pacifico tropical mexicano

Tabla 1

Caracterizacion de las localidades de muestreo.

(PTM) tiene una longitud de 247 km, lo que representa el
2.9% de linea costera total del pais. Su litoral abarca desde
la “Boca de Apiza” del rio Coahuayana hasta la “Boca de
San Francisco” al este del delta del rio Balsas (Correa,
1974), entre los 20°23°27” y 17°53’57” N, 100°03°32”
y 103°44°49” O (fig. 1). Pertenece a la region costa
suroccidental del Pacifico mexicano, limita al noroeste
con la bahia de Banderas, Jalisco, hasta Mazunte, cerca de

Localidades Coordenadas Fisiografia Exposiciéon ~ Sustrato Profundidad  Fecha de recolecta
GPS al oleaje (m)
1. San Juan 18°34°59” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso 0-1 03/ 2010; 12/
de Alima 103°40°28” O  agregados 2012; 08/ 2013
rocosos
2. El Zapote 18°23°10” N,  Arenosa con Expuesto y  Rocoso 0-2 05/2006; 03/ 2007,
de Madero- 103°31°35” O plataformas protegido con pozas 03, 09, 12/ 2008; 04,
La Mesa rocosas y intermareales 12/ 2009; 03/2010;
agregados 12/ 2012; 08/2013
de rocas
3. La Majahuita 18°24°13” N,  Rocosa con Expuestoy Rocoso 0-2 05/2006; 03/ 2007; 03,
103°31°39” O plataforma protegido con pozas 09, 12/2008; 04, 12/2009;
de marea intermareales 03/2010; 12/2012; 08/2013
con canales
de corriente
4. La Ticla 18°27°16” N,  Arenosa con Expuesto Cantos rodados  0-2 12/2012; 08/2013
103°33°19” O cantos rodados
5. Maruata- 18°16°18” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso 0-3 12/2012; 08/2013
El Faro 103°21°20” O acantilados,
agregados
rocosos
6. Carrizalillo 18°03°33” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso con 0-1 12/2008; 04, 12/2009
102.42°11” O agregados pozas
rocosos
7. Caleta de 18°04°26” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso, 0-1 05/2008; 04/2009; 12/2012
Campos 102°45°23” O acantilados, acantilados
agregados
rocosos
8. Caletilla 18°03°01” N,  Arenosa con Expuesto y  Rocoso 0-2 05, 12/2006; 03/2007; 03,
102°38°58” O plataformas protegido con pozas 05, 12/ 2008; 04/2009
rocosas y intermareales
agregados
de rocas
9. La Saladita 18°03°06” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso 0-1 05, 12/2006; 03/ 2008
102°37°35” O  agregados con pozas
rocosos intermareales
10. Las Pefias-  18°01’14” N,  Arenosa con Expuesto Rocoso 0-1 03/2009; 03/2010; 05/2014
Playa Rangel 102°30°06” O acantilados, con pozas
agregados intermareales

rocosos
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Puerto Angel en Oaxaca. Son costas tecténicas de colision
con gran abundancia de cantiles y de puntas rocosas y
pequefias bahias. Hay algunos rios que llegan a la costa y
casi una total ausencia de cuerpos de agua costeros (Ortiz-
Pérez y de la Lanza-Espino, 2006). Michoacan posee 3
regiones hidrologicas: Balsas, Lerma-Santiago y Costas
de Michoacan El clima del area corresponde al subtipo
Aw 1 (W), es decir, calido subhimedo con 2 periodos de
lluvia separados por sequias intraestivales; las lluvias de
verano son abundantes, las invernales escasas (menos del
5% del total anual). La temperatura es relativamente alta
(minima invernal de 18° C). La precipitacion pluvial anual
es de 600 a 800 mm (Garcia, 1983). La estacion de lluvias
se presenta de mayo a octubre y la de secas de noviembre
a abril. El régimen de mareas es micromareal mixto,
presentandose generalmente 2 pleamares y 2 bajamares, con
una amplitud de alrededor de 0.27 metros (Grivel, 1983).

Resultados

En el litoral de Michoacan, que es predominantemente
rocoso, un total de 56 especies de algas verdes que
habitaban en plataformas rocosas, pozas de marea, sobre
guijarros, cantos rodados, zonas de acantilados y canales de
corriente, fueron determinadas. Estas especies estuvieron
distribuidas en 5 o6rdenes, 13 familias y 19 géneros (tabla
2). Los géneros con mayor riqueza especifica fueron Ulva
Linnaeus (10), Cladophora Kiitzing (8) y Bryopsis 1.V.
Lamouroux (6), entre los géneros monoespecificos se
encontraron: Boodlea G. Murray y De Toni, Chlorodesmis

Harvey y Bailey, Phaeophila Hauck, Phyllodictyon J.E.
Gray, Ulothrix Kiitzing y Willeella Borgesen.

En el tabla 2 se indican las especies ubicadas en este
estudio seglin la clasificacion de Wynne (2017) y Guiry
y Guiry (2018), con su distribucion en las 10 localidades
exploradas, asi como la estacionalidad, reproduccion,
habitat y nimero de coleccion del herbario ENCB. Las
familias mejor representadas de acuerdo al numero de
taxa fueron Cladophoraceae (15) y Ulvaceae (10).
Siguen en importancia Bryopsidaceae (6), Codiaceae
(5) y Boodleaceae (4). También se ubicaron especies
de Chaetophoraceaec, Halimedaceae, Phacophilaceae,
Udoteaceae y Ulvellaceae representadas por 1 o 3 especies
(tabla 2).

La integracion del listado floristico permitié reconocer
33 nuevos registros infragenéricos para el litoral de
Michoacén, 4 de los cuales fueron nuevos registros para
el Pacifico de México.

De los 32 registros previos, 23 taxones fueron
encontrados en este estudio y 9 no se ubicaron en las
muestras recolectadas (tabla 2). En virtud de lo anterior, el
numero de especies registradas para la costa de Michoacan,
se amplid a 65 taxones infragenéricos de algas verdes
marinas bentonicas, lo que representa un incremento del
49.23% del total de las Chlorophyta del area de estudio. La
mayoria de los registros nuevos para Michoacéan pertenecen
a los géneros Blidingia Kylin, Boodlea, Bryopsis,
Chaetomorpha Kiitzing, Cladophora, Cladophoropsis
Bargesen, Codium Stackhouse, Phaeophila, Ulvay Ulvella
P. Crouan y H. Crouan.

Figura 1. Mapa del area de estudio y de las localidades de muestreo.
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También se cita por primera vez a Blidingia minima
var. vexata (Setchell y N.L. Gardner) J.N. Norris, Bryopsis
pennatavar.secunda(Harvey) Collinsy Hervey, Cladophora
crispula Vickers y Ulva chaetomorphoides (Bergesen)
Hayden, Blomster, Maggs, P.C. Silva, M.J. Stanhope y
J.R. Waaland, para la costa del Pacifico de México (tabla
2). A continuacion se hace una breve descripcion de los
nuevos registros de Chlorophyta para el Pacifico tropical
de México, con comentarios y distribucion de las especies.

Blidingia minima var. vexata (Setchell y N.L. Gardner)
J.N. Norris (figs. 2-5)

Talo tubular y ramificado en la base, porciones erguidas
aplanados, laminas lineares a espatuladas, de color verde
claro simples y 1 o 2 veces ramificadas y 1.5- 3 cm de
longitud. Porcion basal de 150-160 um didmetro, cuando
en los talos forman los peritecios estos se ensanchan y
toman la superficie se observan corrugadas, rugosas y con
numerosos peritecios en forma de verrugas de color verde
brillante, que tienen de diametro de 1 a 1.2 mm.

Reproduccion: los esporangios se disponen en paquetes
de diversa forma en la superficie del talo, en general de
60-70 um diametro.

Comentarios: las caracteristicas de nuestros ejemplares
concuerdan en general con la descripcion de Abbott y
Hollenberg (1976) para especimenes de California, USA.
Su presencia en el area de estudio puede deberse a la
corriente de California de aguas frias y cuya manifestacion
se presenta hacia el invierno y principios de primavera
(SEMAR, 2002)

Distribucion: Pacifico de América: USA: Alaska,
British Columbia, California, Oregon, Washington.
Meéxico: La Majahuita, Michoacan.

Ulva chaetomorphoides (Borgesen) Hayden, Blomster,
Maggs, P.C. Silva, M.J. Stanhope y J.R. Waaland (figs.
6-8).

Talodecolorverdebrillante, erecto, tubular, conformado
por filamentos cilindricos, huecos en seccion transversal,
en la porcion basal de 40 a 50 pm de didmetro, con arreglos
de 3 filas de células alineadas longitudinalmente en vista
superficial, con proliferaciones uniseriadas cerca de los
apices. Células cuadradas-rectangulares, de 10-15 pm de
didmetro, cada célula tiene de 2-3 pirenoides. Talo fértil
no observado.

Comentarios: nuestros especimenes concuerdan con
los descritos por Taylor (1960) como Enteromorpha
chaetomorphoides Bergesen. U. chaetomorphoides se
distingue de otras especies de Ulva por su habito tubular
y filiforme. U. chaetomorphoides ha sido registrada en
Filipinas y Vietnam (Guiry y Guiry, 2018) y quiza pase
desapercibida por ser epifita y de talla pequefia.

Distribucion: USA: Florida. América Central: Belice,
Caribe: Cuba, Martinica, Trinidad y Tobago, Curazao,
Barbados, islas Bermudas, Jamaica, Trinidad, islas
Virgenes. América del Sur: Brazil, Colombia, Venezuela.
Filipinas, Vietnam. Europa: Francia. Asia: China.

Cladophora crispula Vickers (figs. 9-11)

Talos uniseriados y ramificados de color verde claro,
delicado, formando mechones enredados, a veces en
espiral, hasta 1 cm de altura, fijo al sustrato por rizoides de
la célula basal. Ramificacion pseudodicotomica, unilateral,
con el eje principal con ramillas fuertemente curvadas.
Células apicales con puntas redondas, que miden 80-100
pm de longitud y 30-40 um en didmetro; células del eje
principal 200-350 pm de longitud y 35-50 pm de didmetro.
Talo fértil no observado.

Comentarios: los especimenes asignados a C. crispula
concuerdan perfectamente con lo descrito por Alves et
al. (2012) para Bahia, Brazil. De acuerdo con van den
Hoek (1982), las células en C. crispula son uniformes
en didmetro a lo largo del talo, una caracteristica
observada tanto en material mexicano como en el de
Brazil. Cladophora crispula comparte caracteristicas
con C. laetevirens (Dillwyn) Kiitzing con respecto a la
arquitectura del talo, dimensiones de las células y la forma
de las células apicales, pero difiere por su talo enmarafiado
con filamentos apicales fuertemente curvados.

Distribucion: México: Tabasco. Caribe: islas Bermudas,
Bahamas, Barbados, Hispaniola, islas Virgenes. América
del Sur: Brazil. Bangladesh, China, Filipinas, Singapore,
Vietnam.

Bryopsis pennata var. secunda (Harvey) Collins y
Hervey (figs. 12-13).

Talo color verde olivo, cenocitico, erguido, hasta
2.5 cm de alto, diferenciado en una porcién postrada de
la cual se origina una porcion erguida. Porcion erguida
organizada en un eje principal cilindrico de 240 a 300 pm
de didmetro, con pinulas (a excepcion de la pocion basal
que es desnuda). Porciones erectas lineares a lanceoladas,
compuestas por pinulas con organizacion principalmente
unilateral con 4pices redondeados y marcadamente
constrefiidas en la base.

Comentarios: los ejemplares asignados a B. pennata
var. secunda en general concuerdan con la descripcion
de Taylor (1960), excepto en la talla de los talos que en
nuestro caso son mas pequefios. B. pennata var. secunda
difiere de B. pennata J.V. Lamouroux y B. pennata var.
minor, por su ramificacion claramente unilateral (secunda).
Esta especie ha sido registrada en varias islas del Pacifico,
Australia y América por lo que puede considerarse que
tiene amplia distribucion.
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Figuras 2-9. 2-5. Blidingia minima var. vexata: 2, detalle de la porcion basal del talo con ramificaciones. Escala 160
um; 3, detalle de estructuras de reproduccion en desarrollo (flecha) y porciones vegetativas (cabeza de flecha). Escala
210 pm; 4, porcion ensanchada del talo con peritecios (flecha). Escala 1 mm; 5, detalle de los paquetes de esporangios
(flechas) en la superficie del talo. Escala 75 um. 6-8. Ulva chaetomorphoides: 6, aspecto general del talo. Escala 250
um. 7, detalle de un talo joven (flecha) fijo a su hospedero (cabeza de flecha). Escala 210 pm; 8, detalle de la porcion
apical del talo, se observan las proliferaciones uniseriadas. Escala 120 pm. 9. Cladophora crispula: aspecto general del
talo filamentoso, ramificado. Escala 190 pm.
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Figuras 10-13. 10. Cladophora crispula: detalle de la ramificacion unilateral en las porciones apicales del talo. Escala 460 pm; 11,
detalle de la porcion apical fuertemente curvada (flecha). Escala 130 um; 12-13. Bryopsis pennata var. secunda: 12, aspecto general
del talo. Escala 300 um; 13, porcion erguida donde se detalla el patron unilateral de ramificacion de las pinulas (cabeza de flecha).

Escala 2 mm.

Distribucion: México: Tabasco, Quintana Roo.
Atlantico: islas Bermudas. Caribe: Cuba, Martinica.
América del Sur: Brazil, Venezuela. Africa: Mauritius,
Guinea Ecuatorial, Ghana, Tanzania. Asia: China, Japon,
Taiwan, Vietnam, India, Iran, Yemen, Filipinas, Singapore,
Tailandia. Australia, Nueva Zelanda: Papua, Queensland.
Islas del Pacifico: Micronesia, Nueva Caledonia, Hawai,
Islas Marshall.

La riqueza especifica total entre los sitios de muestreo
fue diferente, los valores oscilaron desde un maximo de
41 especies, en El Zapote de Madero-La Mesa, hasta un
minimo de 6 en La Ticla. El mayor nimero de especies
se registro en localidades con plataformas rocosas y zonas
rocosas expuestas en donde se forman pozas y canales
de corriente como La Majahuita (29), Caletilla (19)
y Carrizalillo (17). Por lo que respecta a las zonas con
areas rocosas expuestas, destaca Las Pefias-Playa Rangel
donde se ubicaron 19 taxones, en San Juan de Alima se

hallaron 18, Maruata-El Faro 16, Caleta de Campos 14
y finalmente, La Saladita 12. En estos sitios se ubicaron
especies de las familias Cladophoraceae, Ulvaceae,
Codiaceae, Boodleaceae y Bryopsidaceae.

Las especies con la distribucion mas amplia en el area
de estudio fueron Ulva rigida C. Agardh y Chaetomorpha
antennina (Bory) Kiitzing, que se encontraron en las 10
localidades de muestreo, Codium giraffa P.C. Silva en 9,
Ulva compressa Linnaeus y Caulerpa chemnitzia (Esper)
J.V. Lamouroux en 8 y finalmente Ulvella lens P. Crouan
y H. Crouan y Codium isabelae W.R. Taylor en 7.

Variacion estacional. Del total de las especies
determinadas, 50 se ubicaron en la estacion climatica de
secas, incremento atribuido a los representantes del orden
Cladophorales, seguido de la época de secas con 40.

Fenologia. Del total de taxones ubicados en este
estudio, solo se encontraron a 7 (12.5%) en estado
reproductivo sexual, presentando gametangios. Los talos
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fértiles pertenecieron a Codium y Cladophora (tabla 2).
En el caso de Blidingia minima (Négeli ex Kiitzing) Kylin,
B. minima var. vexata (Setchell y N.L. Gardner) J.N.
Norris, Derbesia hollenbergii W.R. Taylor y D. marina
(Lyngbye) Solier, estas se encontraron con esporangios;
mientras que Boodlea composita (Harvey) F. Brand,
Cladophoropsis gracillima E.Y. Dawson, C. sundanensis
Reinbold y Bryopsis muscosa J.V. Lamouroux presentaron
segregacion vegetativa. El resto de los taxones (71.43%)
se hall6 en estado vegetativo.

Discusion

Las Chlorophyta determinadas en este trabajo, han
sido registradas en las zonas tropicales rocosas del mundo,
incluida la costa del Pacifico de América, el Océano Indico,
o bien en el Atlantico Tropical de América (Mateo-Cid et
al., 2013; Pedroche et al., 2005). El ntimero total de taxones
encontrados en este estudio es similar con lo registrado por
Bastida-Zavala et al. (2013) para el litoral de Oaxaca,
quienes mencionan 54 taxones infragenéricos de algas
verdes para esa region. En contraste, la riqueza especifica
de algas verdes de Michoacéan es por mucho mas alta que
en la costa sur de Nayarit donde Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez (1992) citaron 29 taxones de Chlorophyta; en
1991, las mismas autoras registraron 27 Chlorophyta en
el litoral de Colima; en Chiapas, Mendoza-Gonzélez y
Mateo-Cid (1996) citan 12 taxones de Chlorophyta para
ese estado. Por otro lado, Mendoza-Gonzalez et al. (2011)
documentaron 28 taxones de Chlorophyta para el litoral
sur de Jalisco, mismo ntimero de especies registradas por
Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (2012) para la costa
noroccidental de Guerrero. Lo anterior evidencia que el
litoral de Michoacéan posee la mayor riqueza especifica de
algas verdes del litoral del Pacifico tropical mexicano, con
numerosos taxones representativos de la region.

Asimismo, los resultados obtenidos sugieren que
el litoral de Michoacan es un area con alta diversidad
floristica, si se tiene en cuenta que en su linea costa se puede
encontrar el 37.2 % de las Chlorophyta conocidas para la
costa del Pacifico de México que es de 178 (Pedroche et al.
2005). Es importante resaltar que mas de la mitad (53.9%)
de las especies de Chlorophyta de la costa atlantica y
del Pacifico tropical de México han sido recolectadas en
sustrato rocoso. Gardufio-Soldrzano et al. (2005), Mateo-
Cid y Mendoza-Gonzalez (1991, 2001, 2012) y Mendoza-
Gonzalez et al. (2011) sefialan que este sustrato expuesto
al oleaje es el lugar donde se localiza una gran diversidad
de algas marinas. La textura, el grado de dureza y el color
de las rocas influyen sobre las comunidades algales. Por
ejemplo, Boodlea composita, Bryopsis pennata'y Derbesia
hollenbergii, pueden albergarse entre los intersticios de

las rocas y con ello protegerse del oleaje; en el caso de
Chaetomorpha antennina 'y C. gracilis Kiitzing habitan en
sustrato rocoso liso y muy expuesto al oleaje, en ambos
casos las estructuras de adhesion tienen modificaciones
relacionadas con la superficie utilizada. La presencia de
acantilados, plataformas rocosas, canales de corriente
y agregados rocosos, combinado con caracteristicas
oceanograficas particulares, actiian en conjunto en el area
de estudio y proveen las condiciones para el desarrollo
de un elevado nimero de algas verdes (Bucio-Pacheco
y Dreckmann, 1997; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez,
1991, 2001, 2012; Mendoza-Gonzalez et al., 2011).

De los 32 registros previos, 9 no fueron ubicados en
el presente trabajo. Esta situacion puede deberse a varios
factores: /) ala aplicacion de nombres incorrectos derivado
de la falta de certeza de los caracteres taxondmicos
actualmente en uso para la determinacion de las especies;
por ejemplo, Fama et al. (2002) mencionan que existe un
complejo de especies del género Caulerpa J. V. Lamouroux
que requiere de revision taxonodmica; 2) periodo de
recolecta, tipo de muestreo y localidades exploradas; 3)
sucesos climatologicos, como presencia de mar de fondo,
lluvias atipicas y huracanes, los cuales pueden inducir
cambios en los ecosistemas marinos (Lugo, 2000).

De los 32 taxones citados previamente para el litoral
de Michoacan (Bucio-Pacheco y Dreckmann, 1997;
Pedroche et al., 2005), se ubicaron 23, mientras que 33
son nuevos registros para el area de estudio. El alto nimero
de nuevos registros hallados en el area de estudio puede
deberse a: /) las localidades de muestreo que no habian
sido previamente estudiadas, 2) la revision meticulosa del
material, que permitié ubicar a especies epifitas y 3) el
numero de recolectas llevadas a cabo.

Entre los nuevos registros destacan Phaeophila
dendroides (P. Crouan y H. Crouan) Batters, Ulvella lens,
U. setchelli P. Dangeard y U. viridis (Reinke) R. Nielsen,
CJ. OKelly y B. Wysor, todas de habitos epifitos. En
general, es reducido el nimero de especies y estudios
floristicos en que se cita a los representantes de la familia
Ulvellaceae (Barata y Toyota-Fujii, 2006), debido quizas
a su habito de vida epifito. Asimismo, Boodleaceae es una
familia que tnicamente incluye 5 géneros y 34 especies
en el Atlantico, indico y Pacifico (Guiry y Guiry, 2018).
En contraste, dentro del género Ulva se encontrd el
mayor nimero de registros nuevos (5), sobresaliendo U.
chaetomorphoides y U. nematoidea Bory, en el caso de
Cladophora y Bryopsis se ubicaron 4 registros nuevos de
cada uno (tabla 2): Cladophora crispula, C. tiburonensis
E.Y. Dawson, Bryopsis muscosa 'y B. plumosa (Hudson)
C. Agardh.

Se observaron variaciones de la riqueza especifica a
lo largo del ciclo estacional. La mayor riqueza se presentd
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en secas (50), lo cual puede estar relacionado con la
disponibilidad de luz. Lalli y Parson (1997) mencionan
que en latitudes tropicales la superficie del agua de mar
recibe mas energia del sol durante verano, en comparacion
a invierno y los dias de verano son 4 o 5 horas mas
largos, lo que se traduce en una mayor energia disponible
para la fotosintesis de las algas. En contraparte, el menor
numero de especies se registro en la temporada de lluvias
(40); durante este periodo la precipitacion pluvial acarrea
terrigenos al mar disminuyendo de este modo la energia
proveniente del sol (Lalli y Parson, 1997). Lo anterior
concuerda con otros estudios realizados en otros estados
del Pacifico sur de México, por ejemplo, Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzalez (2001) en su estudio del litoral
de Oaxaca, ubicaron un mayor nimero de especies de
Chlorophyta en la época de secas, hecho atribuible a las
algas anuales que dominan en secas y disminuyen en
lluvias. En 2012, las mismas autoras en su trabajo de algas
marinas bentonicas de la costa noroccidental de Guerrero,
también encontraron un mayor numero de especies en la
temporada de secas y lo atribuyeron a las especies anuales,
las que dominan en época de secas y disminuyen en la
época de lluvias. El efecto de la luz y la temperatura
sobre las variaciones temporales de la composicion y
riqueza de las algas marinas bentonicas esta ampliamente
documentado (Santelices, 1977), otros factores como la
precipitacion, nutrientes, cambios en la dinamica del agua
producto de los huracanes y tormentas, también inciden en
el desarrollo de la flora marina (Santelices, 1977).

Las diferencias en la riqueza especifica entre las
localidades de muestreo pueden ser explicadas por el tipo
de sustrato dominante en los sitios de muestreo, por ejemplo
en El Zapote de Madero-La Mesa y La Majahuita, que son
lugares con sustrato rocoso y grandes plataformas rocosas
donde se forman pozas, lagunetas y canales, se ubicaron
41 y 30 taxones, respectivamente, lo que concuerda con
Mendoza-Gonzalez et al. (2011) y Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez (1992, 2001, 2012), quienes encontraron que las
algas verdes que habitan en las costas mexicanas del golfo
de México y del mar Caribe se desarrollan principalmente
sobre sustratos duros; Santelices (1977) indica que los
sustratos duros y estables permiten la fijacion y desarrollo
de un mayor nimero de algas marinas bentonicas.

Por lo que respecta a La Ticla, Caleta de Campos y La
Saladita, la riqueza especifica fue baja (6, 14 y 13 taxones,
respectivamente), comparada con las otras localidades,
esto puede atribuirse a que las playas son mayormente
arenosas y con formaciones rocosas expuestas a intenso
oleaje. En el caso de San Juan de Alima, Maruata-El Faro
y Las Pefias-Playa Rangel se ubicaron 18, 15 y 19 taxones,
respectivamente, a pesar de que en las 3 localidades se
encuentran formaciones rocosas, éstas se muestran como

una zona de mar abierto fuertemente expuesta al oleaje
durante la resaca de las olas, en las bajamares y pleamares.

En este estudio se ubico un bajo nimero de especies de
Chlorophyta en estado reproductivo, hecho que coincide
con lo registrado en diversos estudios floristicos realizados
en las costas mexicanas (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez,
1991, 1992, 2001, 2012; Mendoza-Gonzalez et al.,
2011). Esta situacion puede deberse a que las especies
se encontraban en estadios juveniles y a que las fases
sexuales de estos organismos tienen un periodo corto de
vida (Mendoza-Gonzalez et al., 2011; Santelices, 1977),
asimismo los mecanismos de reproduccion de este grupo
de algas implican la rapida formacion de estructuras de
reproduccion y liberacion de gametos moviles (Acosta-
Calderon et al., 2016). Ademas, la temperatura, la
luz, el fotoperiodo y los nutrientes, intervienen en la
reproduccion de las algas; por ejemplo, Coppejans et
al. (2001) mencionan que la aparicion de estructuras de
reproduccion en Ulvophyceae es estacional. Las algas en
estado fértil que se ubicaron en este trabajo pertenecen a
los géneros Codium, Cladophora, Derbesia, Boodlea y
Cladophoropsis.

El analisis y la integracion de los estudios previos y
los resultados obtenidos en el presente estudio indican
la importancia de realizar inventarios ficofloristicos
en regiones del litoral mexicano poco trabajadas y
actualizaciones de la flora en intervalos de tiempo
regulares. Ademas, estos resultados son la base para futuros
estudios de tipo ecologico y de conservacion, por lo que se
recomienda continuar con los muestreos en las localidades
visitadas para recabar datos de los cambios espaciales y
temporales de la flora que permitan monitorear e identificar
posibles alteraciones en las condiciones ambientales del
litoral michoacano.
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