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Lista actualizada de la flora marina bentonica de cinco
arrecifes coralinos del norte de Veracruz, México

Updated list of marine benthic flora from five coral
reefs in northern Veracruz, Mexico

Vicencio de la Cruz-Francisco'*, Rosa Estela Orduiia-Medrano' y
Marlene Gonzdlez-Gonzdlez'

RESUMEN

El macrofitobentos marino cumple un papel importante en los arrecifes coralinos, sin embargo, son
de los grupos biologicos menos estudiados en el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, Veracruz, México
(SALT). El objetivo del presente estudio fue actualizar la lista taxonoémica de las especies de algas
y fanerdgamas presentes en los arrecifes Tuxpan, Enmedio, Tanhuijo, Lobos y Oro Verde. Entre el
periodo 2014-2018, se realizaron un total de 38 muestreos, las exploraciones fueron en la laguna
arrecifal y en las pendientes profundas de los arrecifes mediante buceos errantes. La busqueda de
algas y fanerogamas marinas se realizo6 en cinco tipos de sustratos: arena, guijarros, rocas coralinas,
pastos marinos y zona de corales vivos. Asi mismo, el listado taxonoémico se complement6 con
registros de especies reportadas previamente para el SALT. La lista taxondmica actualizada esta
compuesta por 130 especies: 2 pertenecen a Cyanobacteria, 55 Rhodophyta, 23 Ochrophyta, 48
Chlorophyta y 2 Tracheophyta representadas por Halophila decipiens y Thalassia testudinum. Del
total de especies, 28 taxa se citan por primera vez para la zona de estudio. Ademas, Sphorochnus
pedunculatus constituye un nuevo registro para el suroeste del golfo de México. Los sustratos
con mayor riqueza de algas fueron rocas coralinas y guijarros. Los arrecifes emergentes Lobos,
Enmedio y Tuxpan presentaron mayor riqueza floristica. La presente informacion representa un
buen avance en el conocimiento de la flora marina y puede ser de utilidad para la toma de decisiones
eficaces en materia de manejo, en especial para las fanerdgamas que presentan un estatus de riesgo.

Palabras clave: algas, arrecifes, fanerégamas, fitobentos, sustratos

ABSTRACT

Marine macrophytobenthos plays an important role in coral reefs; however, it is one of the least
studied biological groups in the Lobos-Tuxpan Reef System (SALT) in Veracruz, Mexico. The
objective of the present study was to update the taxonomic list of the algae and phanerogam
species present in the Tuxpan, Enmedio, Tanhuijo, Lobos, and Oro Verde reefs. During the
2014-2018 period, 38 surveys were conducted in the reef lagoon and the deep slopes of the
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reefs by errant dives. Algae and marine phanerogams were surveyed on five types of substrates:
sand, pebbles, coral rocks, seagrasses, and live coral area. In addition, the taxonomic list was
complemented with records of species previously reported for SALT. The updated taxonomic list
includes 130 species: 2 being Cyanobacteria, 55 Rhodophyta, 23 Ochrophyta, 48 Chlorophyta,
and 2 Tracheophyta, represented by Halophila decipiens and Thalassia testudinum. Of the
total species, 28 taxa are cited for the first time for the study area. Additionally, Sphorochnus
pedunculatus constitutes a new record for the southwest of the Gulf of Mexico. The substrates
with the highest algae richness were coral rocks and pebbles. The Lobos, Enmedio, and Tuxpan
emerging reefs presented greater floristic wealth. This information represents a good advance
in the knowledge of marine flora and can be useful for effective management decision-making,

especially for phanerogams, which are in a risk status.

Keywords: algae, reefs, phanerogams, phytobenthos, substrates

INTRODUCCION

El macrofitobentos marino inclu-
ye a las algas y pastos marinos, ambos
grupos son importantes en los eco-
sistemas arrecifales dado que forman
parte del componente bentdnico de los
arrecifes de coral. Las algas arrecifales
manifiestan una gran diversidad de es-
pecies, son abundantes y contribuyen
en la productividad primaria, ademas
son competidores por el espacio con
los corales, y sus frondas proveen re-
fugio y alimento para la fauna marina
(Fong & Paul, 2011; Ramirez-Rodri-
guez & Blanco-Pérez, 2011; Agui-
lera-Pérez & De la Cruz-Francisco,
2017). Por igual, los pastos marinos
o fanerdgamas desempeiian un papel
importante en los arrecifes dado son
productores primarios, participan en
el reciclamiento de nutrientes, atentian
el oleaje, retienen el sedimento, sus
praderas sirven de crianza, alimento y
reproduccion para la fauna marina, y
constituyen un excelente sustrato para
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la fijacion de epifitas (Romeu, 1996;
Ramirez-Garcia et al. 2007; Cervan-
tes-Maldonado & Quintero, 2016).

En los arrecifes coralinos de
Veracruz, la comunidad de algas esta
constituida principalmente por algas
rojas, los géneros mas comunes son
Acanthophora, Amphiroa, Ceramium,
Galaxaura,  Gracilaria,  Hypnea,
Jania y Laurencia, de igual manera,
la abundancia de algas verdes es
importante y representada por los
géneros  Caulerpa,  Cladophora
y Ulva, también, las algas pardas
son predominantes en los arrecifes
esencialmente por los  géneros
Dictyota 'y Padina (Lehman, 2010;
Ramirez-Rodriguez & Blanco-Pérez,
2011). Respecto a los pastos marinos,
dos especies se han reportado en los
arrecifes veracruzanos: Syringodium
filiforme 'y Thalassia testudinum,
esta ultima faner6gama es la mas
abundante en cobertura y biomasa,
sobre todo se establece en la laguna
arrecifal (Godinez-Ortega et al. 2015).
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Si bien, Veracruz es la localidad
mas explorada y con mayor diversi-
dad ficologica para las costas mexica-
nas del golfo de México (Ortega et al.
2001; Pedroche & Senties, 2003), atn
se considera que es limitado el conoci-
miento de la riqueza floristica ligada a
los arrecifes veracruzanos a pesar de los
esfuerzos de investigacion realizados
principalmente en el Sistema Arrecifal
Veracruzano (SAV) (Galicia-Garcia &
Morales-Garcia, 2007; Robinson et al.
2012; Galicia-Garcia et al. 2013; Godi-
nez-Ortega et al. 2015; 2019), ademas,
se enfatiza que el ambiente submareal
ha sido poco explorado (Ramirez-Ro-
driguez & Blanco-Pérez, 2011; Godi-
nez-Ortega et al. 2019). Respecto a los
pastos marinos, también han sido obje-
to de estudio, a la fecha se tiene conoci-
miento de su distribucion, abundancia,
biomasa, productividad y crecimiento
(Lot-Helgueras, 1971; Ibarra-Morales
& Abarca-Arenas, 2007; Ramirez-Gar-
cia et al. 2007; Arellano-Méndez et al.
2016), asi como su estructura comuni-
taria (Godinez-Ortega et al. 2015).

De forma inversa, el Sistema
Arrecifal Los Tuxtlas (SAT) carece
de inventarios ficoldgicos, este sis-
tema se distribuye al sur de Veracruz
y apenas se estan haciendo esfuerzos
por determinar su biodiversidad. Res-
pecto al Sistema Arrecifal Lobos-Tu-
xpan (SALT), ubicado al norte de
Veracruz, son pocas las investigacio-
nes que han explorado la flora mari-
na donde la laguna arrecifal, ha sido
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la zona arrecifal mas estudia. Entre la
década de los sesenta y principios de
los setenta, se realizaron los primeros
estudios de la flora marina en el SALT,
inicialmente, Barrientos (1965) aporta
un listado preliminar de las algas del
arrecife Blanquilla. Huerta-Muzquiz
& Barrientos (1965) contribuyen con
los primeros registros de algas para el
arrecife Lobos, y mas tarde, Chavez et
al. (1970) incrementan el conocimien-
to floristico con datos de la composi-
cion y distribucion de las algas y del
pasto marino Thalassia testudinum, in-
formacion que a la fecha no ha sido ac-
tualizada. Posteriormente, a principios
de la década del 2000, varios estudios
realizados en el arrecife Tuxpan de-
terminaron la composicion y distribu-
cion de las algas en diferentes habitats
arrecifales (Ortega et al. 2001; Gonza-
lez-Gandara et al. 2007; Aguilera-Pé-
rez & De la Cruz-Francisco, 2017).
Mientras, para los arrecifes Enmedio y
Oro Verde se tiene poco conocimiento
de la flora marina, dado que se han re-
gistrado menos de 25 especies de algas
para estos arrecifes (Gonzalez-Gonza-
lez et al. 2016; Luna-Ortega & De la
Cruz-Francisco, 2017).

Si bien, todos estudios han en-
riquecido el conocimiento de la flora
marina para el SALT, la realizacion de
mas estudios y exploraciones son nece-
sarias para incrementar el conocimien-
to sobre la riqueza del macrofitobentos
en lugares arrecifales menos conoci-
dos, como las pendientes profundas
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(Pedroche & Senties, 2003; Gali-
cia-Garcia & Morales-Garcia, 2007).
Por ello, el proposito del presente tra-
bajo fue proporcionar un listado ac-
tualizado de la flora marina benténica,
basado en recolectas y observaciones
hechas desde el 2014 al 2018 en cin-
co de los diez arrecifes del SALT, asi
como la integracion de registros pre-
vios de la literatura existente. Dado
que el SALT es area natural protegi-
da, la informacion presentada en este
trabajo puede servir de apoyo para los
planes de manejo y conservacion a fin
de proteger aquellas especies que pre-
sentan un estatus de riesgo con base
en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(DOF, 2019).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Al norte del es-
tado de Veracruz, en el golfo de Méxi-
co (Fig. 1) se localiza el Area Natural
Protegida Sistema Arrecifal Lobos-Tu-
xpan (SALT), decretado en el afio 2009
como Area de Proteccion de Flora y
Fauna de México (DOF, 2009). Esta
integrado por dos poligonos de protec-
cion; el poligono Lobos lo componen
tres arrecifes coralinos emergentes:
Lobos, Medio y Blanquilla, mientras
el poligono Tuxpan lo conforman tres
arrecifes emergentes: Tanhuijo, Enme-
dio, Tuxpan y el arrecife sumergido
Pantepec (Ortiz-Lozano et al. 2013).
En las inmediaciones de estos poligo-
nos se han cartografiado otros arrecifes
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sumergidos nombrados como arreci-
fe Oro Verde, arrecife Pantepec Sur y
arrecife Corazones (Ortiz-Lozano ef al.
2019) (Fig. 1). Este complejo arreci-
fal forma parte del Corredor Arrecifal
del suroeste del golfo de México (Or-
tiz-Lozano et al. 2019) (Fig. 1).

Para elaborar la lista taxonomica
del macrofitobentos, se efectuaron un
total de 38 salidas a los arrecifes del
SALT durante el 2014-2018. Se dedi-
¢6 un tiempo de trabajo en cada salida
de 4 h/dia. Para el arrecife Enmedio,
se realizaron al menos 12 muestreos
(equivalente a 46 h) que procedieron
de estudios que determinaron la dis-
tribucion y cobertura bentonica de
dicho arrecife (De la Cruz-Francisco
et al. 2016; Gonzalez-Gonzalez et al.
2016) durante abril-noviembre 2015 y
abril-mayo 2016, donde gran parte del
material biolégico recolectado quedd
pendiente por identificar, posterior-
mente se efectuaron dos salidas mas
en abril 2017 (8 h) y abril de 2018 (8
h). Mientras, para el arrecife Tuxpan
se efectuaron seis muestreos (24 h) en
los meses de mayo y julio 2014; abril
2015; mayo 2016 y 2017, asi también,
seis exploraciones (24 h) se efectuaron
para el arrecife Tanhuijo (noviembre
2014; julio-agosto 2015) y arrecife
Oro Verde (junio-agosto 2015) respec-
tivamente. Respecto al arrecife Lobos,
se realizd un muestreo en mayo 2014
(4 h), después en noviembre 2016 (4
h), y por ultimo, una estancia de cinco
dias en noviembre de 2017 (20 h).
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Fig. 1. Localizacion geografica de los arrecifes coralinos que conforman el Sistema

Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT)
Fig. 1. Geographical location of the coral
System (SALT, its acronym in Spanish)

Los muestreos consistieron en
la busqueda de algas y fanerdégamas
marinas en cinco tipos de sustratos,
en especial a) parches de arena, b)
guijarros, c) rocas, d) y en zonas de
pastos marinos (Thalassia testudinum
L.) y de e) corales vivos. Para esto,
se aplico la técnica del buzo errante,
el cual consistié en nadar libremente
durante 20-30 minutos en cada uno de
los sustratos establecidos para la iden-
tificacion y recolecta de especimenes
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reefs that make up the Lobos-Tuxpan Reef

dudosos. En cada ambiente se toma-
ron datos de los ejemplares observa-
dos (profundidad, sustrato, localidad,
coordenadas, fecha, colector, asi como
datos de color, forma y textura) y
posteriormente se recolectaron (solo
los necesarios para la identificacion)
desprendiéndolas desde la base del
sustrato con una navaja para el caso
de las macroalgas corticadas, foliosas
y sifonales, mientras para los tapetes
algales se utiliz6 una espatula y se
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recolectaron alrededor de dos muestras
de 20 cm? por muestreo (Flores-Leiva
et al. 2010). Las muestras se coloca-
ron en bolsas de polietileno y fueron
etiquetadas, luego se almacenaron
en neveras de unicel para protegerlas
de la radiacion solar (Flores-Leiva et
al. 2010). Cabe mencionar, que para
la laguna arrecifal, los muestreos se
realizaron con equipo de buceo libre,
mientras, para las zonas profundas se
efectuaron inmersiones de 2-20 m de
profundidad con equipo de buceo au-
tonomo. En el laboratorio de la Fa-
cultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Veracruzana, las muestras
biologicas se preservaron en liquido,
mediante una solucion de formalina al
4% (Flores-Leiva et al. 2010) y des-
pués se depositaron en la coleccion
bioldgica de la propia facultad.

Para la identificacion de las al-
gas, primero se realizaron cortes trans-
versales de los talos con navajas de
afeitar (marca Gillette) y un micros-
copio estereoscopico (marca Nikon
SMZ745), posteriormente se prepa-
raron laminillas temporales (usando
portaobjetos y cubreobjetos) para ob-
servar las estructuras reproductoras y
vegetativas en un microscopio Optico
(marca Nikon modelo Eclipse E-100).
También, se tuvieron en cuenta espe-
cies epifitas en macroalgas frondosas
(e. g. Galaxaura, Laurencia, Padina,
Dictyota, Rhipocephalus, Halimeda).
Para los ejemplares con estructura
calcarea de las familias Corallinacea,
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Dichotomosiphonaceae, Udoteaceae,
y Dasycladaceae, se utilizo &cido
clorhidrico al 15% para la descalcifi-
cacion de los tejidos (Aguilar-Rosas
et al. 2010). La determinacion del ma-
terial algal se llevd a cabo mediante
guias de identificacion (Littler & Li-
ttler, 2000; Ledn-Alvarez et al. 2007)
y trabajos especializados (Senties &
Fujii, 2002; Sol¢ & Foldats, 2003;
Bandeira-Pedrosa et al. 2004; Alves et
al. 2010; Pacheco-Cervera et al. 2010;
Robinson et al. 2012; Galicia-Garcia
et al. 2013; Mendoza-Gonzalez et al.
2014; Moura et al. 2014; Vieira et al.
2016; Godinez-Ortega et al. 2019).
Para el reconocimiento de las fanerd-
gamas marinas se utilizaron los traba-
jos de van Tussenbroek et al. (2010) y
Martinez-Daranas et al. (2013).

Para complementar el listado
taxonomico, se adicionaron los registros
de algas reportados para el SALT con
base en los trabajos de Huerta-Muzquiz
& Barrientos (1965), Chéavez et al.
(1970), Ortega et al. (2001), Gonzalez-
Géandara et al (2007), Gonzalez-
Gonzélez et al. (2016), Aguilera-Pérez
& De la Cruz-Francisco (2017) y
Luna-Ortega & De la Cruz-Francisco
(2017). Con la informacién obtenida,
se elabord un listado sistematico que
sigue al criterio de Zuniga-Rios et al.
(2012) para las categorias taxonomicas
superiores: Division y Orden, mientras,
las especies dentro de cada orden se
establecieron alfabéticamente. Ademas,
la nomenclatura de los nombres
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- S 222 B0 00U &R
tra al final de esta seccion. O oakF=
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A escala de arrecife, el nimero
de especies se incrementd de manera
importante, en especial para el arre-
cife Enmedio, se reportaban en la li-
teratura 11 especies y en este estudio
se encontraron 74 registros nuevos lo
que aumenta la riqueza floristica a 80
especies, asi mismo, para el arrecife
Lobos de 55 especies (reportadas an-
teriormente) aumentod a 91 taxa. Mien-
tras, las 53 especies que se observaron
en el arrecife Tanhuijo constituyen los
primeros registros, en cambio, las 27
especies que presenta el arrecife Blan-
quilla son registros que fueron obteni-
dos de la literatura (Cuadro 1y 2).

Al comparar la riqueza de es-
pecies en el nivel de arrecife, los de
tipo emergente con mayor riqueza
(>80 especies) fueron Lobos, Tuxpan
y Enmedio, por el contrario, el Blan-
quilla tiene menos registros de espe-
cies, al igual que el arrecife sumergido
Oro Verde con 43 especies de algas
(Cuadro 1). En orden de importancia,
Chlorophyta seguido de Rhodophyta
fueron las mas representativas en los
arrecifes emergentes, por el contrario,
para el arrecife sumergido Oro Verde
la riqueza de Chlorophyta decrece y
prevalece Rhodophyta (Cuadro 1y 2).

Por otra parte, de las 55 especies
de Rhodophyta registradas en este
estudio, al menos 21 especies se
observaron en 4 arrecifes del SALT, la
mayoria de las especies se encontraron
en rocas coralinas y guijarros (Cuadro
2). En la laguna arrecifal (1 m de
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profundidad) se encontraron 24
especies, entre las comunes Amphiroa
fragilissima y Acanthophora spicifera,
asi como también especies del
género  Ceramium, Laurencia €
Hypnea (Cuadro 2). Mientras, otras
16 se observaron entre 1-20 m de
profundidad (Cuadro 2), por ejemplo,
Dichotomaria marginata (Fig. 2A)
y Galaxaura rugosa (Fig. 2B).
Entre los 5 y 20 m de profundidad,
se contemplaron principalmente 2
especies: Parviphycus trinitatensis
y Predaea feldmannii (Fig. 2E). En
cambio, en las zonas mdas profundas
(10-20 m) se encontraron 14
especies (Cuadro 2), siendo comunes
Tricleocarpa cylindrica (Fig. 2C),
Asparagopsis taxiformis (Fig. 2D) y
Dictyurus occidentalis (Fig. 2F). Cabe
resaltar que 19 especies de algas rojas
se encontraron como epifitas de otras
macroalgas rojas, pardas y verdes (e.
g. Galaxaura, Padina, Laurencia,
Halimeda) (Cuadro 2).

En relacién con las Ochrophyta
(algas pardas), solamente 6 especies
se registraron en al menos 4 arrecifes
del SALT. Principalmente estas algas
pardas se establecen en rocas corali-
nas y guijarros, distribuyéndose mas
de la mitad de las especies en la la-
guna arrecifal (Cuadro 2), donde las
mas comunes de observar son Colpo-
menia sinuosa, Dictyota menstrualis
y Padina gymnospora. Otras espe-
cies como Sphacelaria tribuloides y
Dictyota bartayresiana (Fig. 2G), se
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4 Fig. 2. Especies de algas y fanerogamas del
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, México.
A. Dichotomaria marginata. B. Galaxaura
rugosa. C. G. subverticillata. D. Asparagopsis
taxiformis. E. Predaea feldmannii. F. Dictyurus
occidentalis. G. Dictyota bartayresiana.
H. D. pulchella. 1. Stypopodium zonale. J.
Anadyomene saldanhae. K. A. stellata. L.
Chaetomorpha gracilis. M. Dictyosphaeria
cavernosa. N. D. ocellata. N. Valonia
macrophysa. O. V. ventricosa. P. Bryopsis
plumosa. Q. Caulerpa chemnitzia. R. C.
cupresoides. S. C. microphysa. T. C. prolifera.
U. C. racemosa. V. C. sertularioides. W.
C. verticillata. X. Codium intertextum. Y.
Halimeda discoidea. 7. H. opuntia. AA.
Avrainvillea hayi. AB. Rhipocephalus phoenix
f. brevifolius. AC. Neomeris annulata. AD.
N. mucosa. AE. Acetabularia schenckii. AF.
Parvocaulis pusillus. AG. Halophila decipiens.
AH. Thalassia testudinum

Fig. 2. Algae and phanerogam species of
the Lobos-Tuxpan Reef System, Mexico.
A. Dichotomaria marginata. B. Galaxaura
rugosa. C. G. subverticillata. D. Asparagopsis
taxiformis. E. Predaea feldmannii. F. Dictyurus
occidentalis. G. Dictyota  bartayresiana.
H. D. pulchella. 1. Stypopodium zonale. J.
Anadyomene saldanhae. K. A. stellata. L.
Chaetomorpha gracilis. M. Dictyosphaeria
cavernosa. N. D. ocellata. N. Valonia
macrophysa. O. V. ventricosa. P. Bryopsis
plumosa. Q. Caulerpa chemnitzia. R. C.
cupresoides. S. C. microphysa. T. C. prolifera.
U. C. racemosa. V. C. sertularioides. W.
C. verticillata. X. Codium intertextum. Y.
Halimeda discoidea. 7. H. opuntia. AA.
Avrainvillea hayi. AB. Rhipocephalus phoenix
f. brevifolius. AC. Neomeris annulata. AD.
N. mucosa. AE. Acetabularia schenckii. AF.
Parvocaulis pusillus. AG. Halophila decipiens.
AH. Thalassia testudinum
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observaron en las areas some-
ras y profundas de los arrecifes,
en cambio, Dictyota pulchella
(Fig. 2H), Stypopodium zonale
(Fig. 2I) y Sphorocnus pedun-
culatus tienen distribucion en
las zonas profundas de los arre-
cifes (Cuadro 2).

Respecto a las
Chlorophyta, 20 especies fueron
observadas en al menos cuatro
arrecifes del SALT, donde
el 56% del total de especies
son propias de la laguna
arrecifal (Cuadro 2), siendo
las mas frecuentes de avistar:
Chaetomorpha gracilis (Fig.
2L), Dictyosphaeria cavernosa
(Fig. 2M), Dictyosphaeria
ocellata (Fig. 2N), Bryopsis
plumosa (Fig. 2P), Caulerpa
cupresoides (Fig. 2R),
Caulerpa racemosa (Fig. 2U),
Caulerpa sertularioides (Fig.
2V), Halimeda opuntia (Fig.
27) y Rhipocephalus phoenix
(Fig. 2AB). En cambio, algunas
especies ~ comunes  como
Valonia macrophysa (Fig. 2N) y
Valonia ventricosa (Fig. 20) se
registraron en la planicie como
en las zonas profundas de 20 m
(Cuadro 2). Asi también, varias
especies de algas verdes se
observaron Unicamente en las
pendientes profundas (Cuadro
2), entre las que se pueden
mencionar son: Anadyomene
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saldanhae (Fig. 2J) Anadyomene
stellata (Fig. 2K), Caulerpa chemnitzia
(Fig. 2Q), Caulerpa microphysa
(Fig. 2S), Caulerpa verticillata (Fig.
2W) y Codium intertextum (Fig.
2X), las cuales se establecen en roca
coralina. Mientras, Caulerpa prolifera
(Fig. 2T), Halimeda discoidea (Fig.
2Y), Avrainvillea hayi (Fig. 2AA),
Neomeris  mucosa (Fig. 2AC),
Neomeris annulata (Fig. 2AD),
Acetabularia schenckii (Fig. 2AE) y
Parvocaulis pusillus (Fig. 2AF) son
tipicos en zonas de arena del talud
arrecifal (Cuadro 2).

En cuanto a las fanerégamas ma-
rinas, se registra por primera vez para la
zona Halophila decipiens (Fig. 2AG),
esta especie se distribuye en el talud
arrecifal de sotavento de los arrecifes
emergentes. También se registro la pre-
sencia de Thalassia testudinum (Fig.
2AH) principalmente en la laguna arre-
cifal de Tuxpan y Lobos (Cuadro 2).

Nuevo registro para el suroeste del
golfo de México

Clase Phaeophyceae
Orden Sporochnales
Familia Sporocnaceae
Género Sporochnus C.Agardh
Sporochnus pedunculatus

(Hudson) C.Agardh
Basionimo: Fucus pedunculatus
Hudson
Fig. 3A-G
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Material examinado. CBUV-
00020, arrecife Enmedio (21.082253°
N, -97.258003° W), recolectado a
12 m de profundidad, col. V. De la
Cruz-Francisco, 18 junio, 2014.

Descripcion. Frondas de color
amarillento observadas en vivo (Fig.
3A), y amarillo ocre conservadas en
formol (Fig. 3B). Talo principal de
textura lisa, cilindrico de 1 mm de dia-
metro y 30-40 cm de altura, sujeto al
sustrato por un disco basal. Células
medulares de 36.4-55.8 um de diame-
tro y de 60.5-120.8 pm de largo (Fig.
3C-D). Células periféricas de 8.7-11.5
um de diametro (Fig. 3D). Ramas se-
cundarias de 0.7-1 mm de didmetro
y de 4-6 cm de largo (Fig. 3E-1), las
cuales se distribuyen de manera heli-
coidal a lo largo de los talos. En fase
reproductiva presentan un pedicelo y
un mechon terminal de filamentos co-
lor pardo (Fig. 3E-3). Cada rama posee
de 16-28 receptaculos, estas estructu-
ras son gruesas y ovoides de 0.3-0.7
mm didmetro y de 1.5-2.3 mm de largo
(Fig. 3E-2). Los filamentos se extien-
den de 3-7 mm, lo componen células
de 17-20 um de largo y 4.5-5 um de
ancho (Fig. 3E-G).

Habitat. Sustrato arenoso y roca
coralina, a 12 m de profundidad.

Distribucion geografica. Es-
pecie de amplia distribucion, Europa,
Asia, Africa (Fredericq et al. 2009).
En el Atlantico Occidental, presente
en Cuba (Alfonso et al. 2014; Suarez
et al. 2015) y en el Caribe (Littler &
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Fig. 3. A. Presencia Sporochnus pedunculatus en el arrecife Enmedio. B. Ramas
secundarias con receptaculos. C. Corte transversal del talo. D. Células medulares y
periféricas del talo. E. 1. Superficie de rama secundaria. 2. Receptaculo. 3. Mechon
filamentoso. F-G. Vista aumentada de células que componen el mechon

Fig. 3 A. Presence of Sporochnus pedunculatus in the Enmedio reef. B. Secondary
branches with receptacles. C. Cross section of the talus. D. Medullary and peripheral
cells of the talus. E. 1. Secondary branch area. 2. Receptacle. 3. Filamentous tuft. F-G.
Magnified view of cells that make up the tuft
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Littler, 2000; Fredericq et al. 2009).
Meéxico: Yucatan (Huerta-Musquiz et
al. 1987). Se cita por primera vez para
el suroeste del golfo de México.
Comentarios. Las caracteris-
ticas morfologicas del espécimen
estudiado coinciden con las descrip-
ciones de Brostoff, (1984), Boraso &
Negri (1997), Littler & Littler (2000)
y Alfonso et al. (2014). En el golfo
de México, ademas de S. peduncula-
tus, se ha reportado otra especie mas,
Sporochnus bolleanus Montagne con
distribucion para el sureste del golfo
(Fredericq et al. 2009), sin embargo,
esta especie presenta mayor longitud
en el pedicelo (6-8 mm), receptaculo
(1-10 mm) y en los filamentos del pe-
nacho (10-15 mm) (Brostoff, 1984).

DISCUSION

El presente trabajo aporta una
lista actualizada de la flora bentdnica
del SALT, el cual estd compuesta por
130 especies. Esta riqueza floristi-
ca representa un buen avance para el
area natural protegida, dado que pre-
viamente se reportaban en la literatu-
ra 102 especies que correspondian en
su mayoria al arrecife Lobos y Tux-
pan. Sin embargo, dentro del corredor
arrecifal, en el sistema arrecifal SAV
se tienen registradas 280 especies
hasta el 2019 (Galicia-Garcia & Mo-
rales-Garcia, 2007; Robinson et al.
2012; Galicia-Garcia et al. 2013; Go-
dinez-Ortega et al. 2015; 2019), por
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lo que, se considera que el inventario
floristico del SALT puede estar aun in-
completo, razon por la cual se requiere
mayor numero de estudios encamina-
dos a inventariar y explorar arrecifes
poco conocidos de esta zona arrecifal.
En las lagunas arrecifales del
SALT se observdo mayor riqueza de
algas, lo cual se puede atribuir a que
es una zona protegida del oleaje, que a
diferencia de la cresta arrecifal donde
las especies estdn expuestas al estrés
ambiental por el embate de las olas
(Lehman, 2010), también se puede
atribuir a la existencia de una amplia
variedad de sustratos como rocas, gui-
jarros, arena y pastos marinos, los cua-
les son utilizados por las propias algas
para fijarse (Gonzalez-Gandara et al.
2007). En cambio, en las pendientes
profundas se registr6 menor nime-
ro de especies de algas, lo cual pue-
de estar asociado al tipo de fondo que
principalmente es sustrato duro y con
corales masivos donde esencialmente
se establecen algas rojas filamento-
sas (Gonzalez-Gonzalez et al. 2016),
las cuales forman tapetes que cubren
las rocas coralinas y las superficies
muertas de los corales (Lehman, 2010;
Luna & De la Cruz-Francisco, 2017).
Las algas rojas encabezan el gru-
po con mayor riqueza de especies para
el SALT, lo cual es normal, dado que
es el grupo mas diverso en especies
en el golfo de México (Ortega et al.
2002; Fredericq et al. 2009). No obs-
tante, dentro del corredor arrecifal, se
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han reportado mayor numero de espe-
cies de algas rojas en el SAV, siendo
las familias mas representativas: Co-
rallinacaea, Gelidiaceae, Gracilaria-
ceae, Ceramiaceae, Rhodomelaceae,
(Galicia-Garcia & Morales-Garcia,
2007), por lo tanto, se recomienda un
mayor esfuerzo de trabajo de tipo ta-
xondmico, con la finalidad de contri-
buir con mas registros de este grupo de
algas para la zona de estudio, ademas
es un grupo dificil de identificar y que
requiere de estudios detallados (Leh-
man, 2010).

Por otra parte, varias especies de
rodoéfitas (G. rugosa, Amphiroa y Lau-
rencia), ocrofitas (Padina gymnospora
y Dictyota menstrualis) y cloréfitas (C.
sertulariodes, C. racemosa'y D. caver-
nosa, H. opuntia y R. phoenix) obser-
vadas en zonas protegidas de la laguna
arrecifal denotan una tipica zonacidén
que ha sido descrita previamente por
Lehman (2010) para el arrecife Isla de
Enmedio. No obstante, la distribucion
de las macroalgas depende del tipo
de sustrato (Gardufio-Solérzano et al.
2005) y las rocas coralinas parecen ser
uno de los sustratos mas importantes
para las macroalgas, dado que se re-
gistro la mayor cantidad de especies
en el presente estudio, estos sustratos
son duros, consolidados y por su tex-
tura rugosa favorecen el desarrollo de
algas (Garduio-Solorzano et al. 2005;
Gonzalez-Gandara et al. 2007; Marti-
nez-Daranas et al. 2016).
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Particularmente, Valonia spp
y Dictyosphaeria spp fueron encon-
tradas en los intersticios de las rocas
coralinas y entre colonias de coral, ha-
bitualmente es una estrategia para pro-
tegerse del oleaje (Garduno-Solérzano
et al. 2005). Asi también, Dictyota
menstrualis, Dictyota bartayresiana,
Caulerpa racemosa, Caulerpa cupres-
soides y Halimeda opuntia fueron co-
munes en zonas dominadas por corales
escleractinios (Porites spp y Pseudo-
diploria spp), estos resultados coinci-
den con lo reportado por Mateo-Cid et
al. (1996) para el arrecife Isla Verde
y por Gonzalez-Gandara et al. (2007)
para el arrecife Tuxpan.

La arena constituye un buen
sustrato para las Chlorophyta, princi-
palmente las que presentan mecanis-
mos de adaptacion para anclarse al
sustrato e. g. Caulerpa, Halimeda y
Rhipocephalus  (Gardufio-Solorzano
et al. 2005). En las lagunas arrecifales
del SALT, fue comun observar varias
especies de algas verdes psamdfilas
como C. racemosa, C. sertularioides,
H. opuntia, Avrainvillea nigricans y
R. phoenix, estas especies también
son tipicas en otras regiones del gol-
fo de México (Mateo-Cid et al. 1996;
2013; Gardufio-Solorzano et al. 2005).
Sin embargo, en las zonas arenosas
profundas del SALT, la composicion
de especies psamolifas estd represen-
tado por otras: Halimeda discoidea,
Avrainvillea hayi, Neomeris annulata,
Acetabularia schenckii y Parvocaulis
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pusillus, las cuales pueden distribuirse
en profundidades >30 m (Littler & Li-
ttler, 2000).

Cabe mencionar que especies
como Caulerpa chemnitzia, Cauler-
pa microphysa, Caulerpa verticillata,
Codium intertextum, A. saldanhae, H.
discoidea, A. taxiformis y S. zonale,
fueron observadas particularmente en
las zonas profundas de los arrecifes
del SALT, esta distribucion batimétri-
ca parece ser normal dado que en areas
del Caribe y la Florida este ensambla-
je de macroalgas se han encontrado a
mas de 60 m de profundidad (Littler &
Littler, 2000; Leichter et al. 2008).

Respecto a las faner6gamas
marinas, de las nueve especies que
se reportan para México (Atlantico y
Pacifico) (Lot-Helgueras, 1971; Cer-
vantes-Maldonado & Quintero, 2016),
se encontraron en este estudio: Ha-
lophila decipiens y Thalassia testu-
dinum. La Gnica que se observd en la
mayoria de los arrecifes del SALT fue
H. decipiens, principalmente en zonas
arenosas de sotavento, mientras, 7. tes-
tudinum se encontrd, en especial, en el
arrecife Lobos, donde ocupa extensas
areas en la laguna arrecifal (Chavez
et al. 1970), también se observo en
el Tuxpan, pero presenta un reducido
parche al oeste de la planicie arrecifal
(Gonzalez-Géndara et al. 2007; Agui-
lera-Pérez & De la Cruz-Francisco,
2017). Ambas especies de pastos son
las Unicas de la flora marina del SALT
que presentan un estatus de riesgo
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dado que estan catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con la
categoria de proteccion especial (DOF,
2019), por lo que es necesario redoblar
esfuerzos para estudiar la estructura
poblacional de cada una de estas fane-
régamas marinas.

Si bien, este trabajo documenta
la riqueza floristica de al menos cinco
de los diez arrecifes que se distribuyen
en el norte de Veracruz, ain es nece-
sario dirigir mas estudios en arrecifes
que no han sido explorados como los
arrecifes que recientemente han sido
cartografiados: arrecife Corazones y
Pantepec Sur, ademas de los arrecifes
Blake y Piedras Altas, estos ultimos
localizados frente a las costas de los
municipios de Cazones y Tecolutla
(Ortiz-Lozano et al. 2019).

Por tltimo, el presente trabajo
sienta las bases para continuar con mas
estudios relacionados a la flora marina
bentonica en los arrecifes del SALT, a
fin de obtener una lista completa de las
especies, de esta manera se podra rea-
lizar comparaciones de la riqueza, dis-
tribucion y conectividad con los demas
arrecifes coralinos del golfo de México.
Asi también, la presente informacion
puede ser de utilidad en materia de ma-
nejo y proteccion en especial para sal-
vaguardar las especies en riesgo como
los pastos marinos. Adicionalmente,
la actual lista de algas y fanerégamas
del SALT evidencia resultados positi-
vos, con un incremento considerable
de la riqueza floristica para los arrecifes
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Lobos, Enmedio y Tuxpan, no obstante,
también expone huecos de informacion
como sucede con los arrecifes Blanqui-
lla y Medio.
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