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RESUMEN
Las macroalgas tienen la habilidad de modificar a las comunidades del 
bentos, al facilitar o excluir especies que interactúan con su canopia. 
Los objetivos del estudio fueron: (1) analizar la diversidad, dinámica 
temporal e interacciones entre macroalgas frondosas, algas coralinas 
costrosas (ACC) y reclutas/juveniles de coral; y (2) probar el efecto pro-
tector de la canopia de macroalgas a partir de un experimento de cam-
po en el veril superior. Las especies dominantes de macroalgas fueron 
Lobophora cf. variegata y Sargassum sp. Se registraron siete especies 
de ACC: Porolithon onkodes, Hydrolithon sp., Lithothamnion sp., Neo-
goniolithon sp. 1, Neogoniolothon sp. 2, Neogoniolithon sp. 3 y Neogo-
niolithon sp. 4. Los corales jóvenes que dominaron fueron Siderastrea 
siderea, Porites astreoides y P. porites. La cobertura de macroalgas fron-
dosas y la densidad de reclutas-juveniles de coral variaron entre meses, 
pero no así la cobertura de ACC. El experimento apoyó la hipótesis del 
efecto facilitador de la canopia sobre las ACC. Existió evidencia de un 
efecto inhibidor de las macroalgas frondosas sobre los reclutas/juveniles 
de coral ya que estos últimos aumentaron su densidad ante la ausencia 
sostenida de la canopia. Sin embargo, en septiembre disminuyó la den-
sidad de reclutas y juveniles de coral lo que se puede atribuir al impacto 
del huracán Irma en las cercanías del sitio de estudio. De este modo, 
en determinados escenarios las macroalgas frondosas pueden presentar 
un efecto protector a los corales jóvenes.  

palabras clave: canopia, algas coralinas costrosas, reclutas/juveniles 
de coral, interacción, veril superior.

ABSTRACT
Macroalgae can modify to benthic communities enhancing or exclud-
ing the species that interact with their canopy. The objectives of this 
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study were: (1) to analyze the diversity, tempo-
ral dynamics, and interaction between leafy 
macroalgae, coralline crustose algae (CCA), 
and coral recruits/juveniles; and (2) to test the 
protective effect of macroalgae canopy based on 
a field experiment in the reef terrace. The dom-
inant species of macroalgae were Lobophora cf. 
variegata and Sargassum sp. Seven CCA spe-
cies were recorded: Porolithon onkodes, Hydro-
lithon sp., Lithothamnion sp., Neogoniolithon 
sp. 1, Neogoniolothon sp. 2, Neogoniolithon sp. 
3 and Neogoniolithon sp. 4. The dominant spe-
cies of juvenile corals were Siderastrea siderea, 
Porites astreoides and P. porites. Leafy mac-
roalgae cover and density of coral recruits/ju-
veniles varied among months, but not the CCA 
cover. The experiment supported the hypothesis 
of enhancing effect of the canopy on the ACC. 
There was evidence of inhibiting effect of mac-
roalgae on coral recruits/juveniles because lat-
ter increased their density after the continued 
absence of the canopy. On September, the den-
sity of coral recruits/juveniles decreased maybe 
because the impact of Irma hurricane on the 
proximity of the study site. That how in some 
cases, leafy macroalgae could have a protective 
effect on young corals under certain scenarios. 

Key words: macroalgae canopy, coralline crus-
tose algae, coral recruits/juveniles, interaction, 
reef terrace. 

INTRODUCcióN
Los arrecifes de coral han perdido alre-
dedor del 80% de la cobertura de los co-
rales escleractíneos y en consecuencia las 
macroalgas han pasado a ser el grupo do-
minante (Bakker et al., 2016). Las causas 
del aumento de la cobertura de algas en el 
Caribe son una combinación de (i) la re-
ducción de la herbivoría por sobrepesca de 
peces y mortalidad masiva del erizo negro 
Diadema antillarum (Bruno et al., 2009) y 
(ii) la elevada disponibilidad de nutrientes 
(Littler et al., 2010). Las algas han sido con-
sideradas un indicador del estado ecológico 
y calidad de las aguas (Balata et al., 2011). 
Sin embargo, aquellos arrecifes dominados 

por macroalgas no necesariamente consti-
tuyen ecosistemas degradados, ya que no 
todos los grupos de algas indican el dete-
rioro de los mismos (Clements et al., 2018).

Estas han sido agrupadas en grupos 
morfofuncionales (GMF), de acuerdo a la 
estructura del talo, forma de crecimiento, 
ramificación y fisiología. Algunos ejemplos 
son: las algas coralinas costrosas (ACC), 
corticadas, foliosas y coriáceas (Littler & 
Littler, 1986); a las tres últimas formas 
haremos referencia como macroalgas fron-
dosas. Se plantea que las algas frondosas 
pueden inhibir el asentamiento de larvas 
de coral por procesos como: sobrecrecimien-
to, asfixia, sombreo, abrasión, reducción 
del flujo de agua, incremento de sedimento, 
interacciones aleloquímicas que inducen la 
mortalidad, y la facilitación de la actividad 
de microbios patógenos (Box & Mumby, 
2007; Vermeij et al., 2009; Venera-Ponton 
et al., 2011; Swierts & Vermeij, 2016).

Por otro lado, las ACC se encuentran en-
tre los primeros colonizadores de sustratos 
desnudos, sucediendo al césped de algas 
filamentosas (Humphries et al., 2014). 
Las ACC crecen bajo la protección de ma-
croalgas (Cornwall et al., 2015), pero esta 
afirmación se basa mayoritariamente en 
estudios realizados en ambientes templa-
dos (Gomez-Lemos & Diaz-Pulido, 2017). 
Estas pueden inducir el asentamiento lar-
val y la metamorfosis de especies de corales 
pétreos (O’Leary et al., 2012) favoreciendo 
el recubrimiento de coral vivo en el arreci-
fe. Algunas especies de ACC pierden capas 
de células epiteliales, causando el des-
prendimiento de los organismos asentados 
sobre su superficie y por ende un efecto ne-
gativo sobre el éxito del reclutamiento de 
coral (Harrington et al., 2004).

Estudios realizados en el Caribe aún 
no llegan a un consenso si la reducción del 
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reclutamiento se debe a un suministro lar-
val limitado y/o a una pobre receptividad del 
arrecife debido a la proliferación de algas 
(Fabricius, 2005; Arnold et al., 2010). El efec-
to que pueden tener las macroalgas frondo-
sas sobre las ACC aún no ha sido dilucidado 
completamente en regiones tropicales por lo 
que es necesario realizar más estudios sobre 
el tema. A partir del vacío de conocimiento 
en el tema se plantea la hipótesis siguiente: 
La canopia de macroalgas frondosas ejerce 
un efecto protector sobre las ACC y los reclu-
tas/juveniles de coral. Para probar esta hi-
pótesis se realizó un experimento de campo 
donde se cuantifica el efecto de la remoción 
experimental de las macroalgas frondosas 
sobre estos dos grupos. Los objetivos de la 
investigación fueron dos. (1) Analizar la di-
versidad, dinámica temporal e interacciones 
entre macroalgas frondosas, algas coralinas 
costrosas y reclutas/juveniles de coral. (2) 
Probar el efecto protector de la canopia de 
macroalgas a partir de un experimento de 
campo en el veril superior.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

El estudio se realizó desde abril de 2017 
hasta enero de 2018 en el arrecife corali-
no costero del litoral de La Habana en la 
región noroccidental de Cuba. La esta-
ción experimental se ubicó frente a Calle 
16, Miramar (23°7.733'N, 82°25.409'O) 
(Fig. 1), en el veril superior a una profun-
didad de 8 m. El sitio tiene un fondo roco-
so y homogéneo en toda su extensión, baja 
biomasa de peces y erizos, baja cobertura 
coralina y una comunidad bentónica domi-
nada por macroalgas (Duran et al., 2018b). 

Experimento de campo

Se marcaron en el fondo 50 parcelas fijas 
de 25 cm x 25 cm, espaciadas 2 m entre sí. 

Se asignó a priori y al azar el tratamiento 
a 25 parcelas quedando las otras 25 como 
controles (Fig. 2). Las observaciones se lle-
varon a cabo en cinco intervalos de tiempo 
(18, 32, 63, 90 y 137 días) que se corres-
pondieron con los meses de abril, mayo, ju-
nio, julio y septiembre respectivamente. En 
cada intervalo de tiempo se midieron diez 

Fig. 1. Ubicación del área de estudio en Calle 16. Estación 
experimental (C16).
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parcelas o unidades experimentales (UE) 
(cinco controles y cinco tratamientos). Para 
mantener la independencia de las observa-
ciones no se repitieron mediciones sobre la 
misma UE. 

El tratamiento consistió en remover ma-
nualmente la canopia de macroalgas fron-
dosas de la parcela (Fig. 3). La remoción de 
la canopia de macroalgas se realizó desde 
el inicio del experimento y se mantuvo du-
rante todo el período de experimentación 
a partir de inmersiones semanales usan-
do buceo autónomo. Esto permitió cono-
cer en un inicio la cobertura de las ACC 

y la densidad de reclutas/juveniles de co-
ral que crecían bajo las macroalgas y cuan-
tificar la variación en su ausencia. En el 
caso del control, las parcelas no fueron ma-
nipuladas (no se retiró la canopia) hasta el 
momento de la toma de datos según cada 
intervalo de tiempo y se midió la cobertura 
de ACC, y la densidad de reclutas/juveniles 
de coral.

Se estimó la variación temporal de la 
cobertura de macroalgas frondosas, ACC 
y densidad de reclutas/juveniles de co-
ral. Las mediciones se hicieron en los me-
ses de abril, mayo, junio, julio, septiembre 

Fig. 2. Asignación de los tratamientos a las unidades experimentales. Tratamientos (Tto) y controles (Co). El dibujo no 
está a escala.
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y enero, correspondientes con los interva-
los de tiempo del experimento. El mes de 
enero no se incluyó en el experimento, pues 
se perdieron las parcelas fijas que corres-
pondían a este intervalo de tiempo debido 
al paso del huracán Irma. En cada inter-
valo de muestreo, las mediciones se reali-
zaron en las cinco parcelas controles del 
experimento.

Se elaboró una lista taxonómica de las 
especies de macroalgas. La identificación 
se realizó con el auxilio de la literatura 
especializada (e.g. Littler & Littler, 2000; 
Littler et al., 2008; Suárez et al., 2015) y 
para la actualización taxonómica se siguie-
ron los criterios de Wynne (2017) y Guiry 
& Guiry (2018). Para la identificación has-
ta nivel de especie de las ACC se colectaron 

fragmentos con el uso de un 
cincel y martillo. Las ACC se 
preservaron en formol al 5% 
diluido en agua de mar por 
48 h, se dejaron secar a tem-
peratura ambiente y se guar-
daron en bolsas plásticas 
para su traslado al laborato-
rio de Ficología del Instituto 
Politécnico Nacional de la 
Escuela Nacional de Ciencias 
Biológicas, México. Se reali-
zaron técnicas histológicas 
para las observaciones morfo-
lógicas a partir de literatura 
especializada (e.g. Mendoza-
González et al., 2009; Mateo-
Cid et al., 2014; Tâmega et 
al., 2015; Maneveldt & Keats, 
2016).

Para la identificación de 
los reclutas y juveniles de 
coral se siguió el criterio de 
Vermeij (2005). Se incluyeron 
en la categoría de reclutas 

las colonias que no sobrepasaron los 2 cm 
de diámetro y en la categoría de juveniles 
las colonias entre 3 y 5 cm de diámetro. Se 
registraron las colonias adultas para todas 
las parcelas establecidas en el experimen-
to y fueron agrupadas junto a los corales 
jóvenes según su modo reproductivo en in-
cubadoras y desovadoras. La identificación 
de los corales se realizó in situ siguiendo 
los criterios de González-Ferrer (2004) y 
Zlatarski & Martínez-Estalella (2018) y se 
actualizaron las especies según la base de 
datos (WoRMS, 2018) (www.marinespe-
cies.org). 

Análisis de datos

La hoja de cálculo Excel por Weissgerber et 
al. (2003) se empleó para representar las 

Fig. 3. Sitio del experimento. (A) Vista panorámica del veril superior donde 
se llevó a cabo el experimento. (B) Marco cuadrado de 25 cm x 25 cm (UE). 
(C) El mismo marco cuadrado después de la remoción de la canopia. Las 
flechas rojas muestran las ACC que crecen debajo de la canopia.
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medianas de la cobertura de 
algas y la densidad de reclutas/
juveniles por meses. Se utilizó 
el programa STATISTICA 7.0 
(Statsoft Inc., 1996) para la 
confección de gráficos. Para la 
detección de correlación entre 
variables se calculó el coefi-
ciente de correlación por ran-
gos de Spearman. 

El experimento siguió un 
diseño bifactorial cruzado 
con los factores tratamien-
to (dos niveles: tratamiento y 
control) y tiempo (cinco nive-
les: 18, 32, 63, 90 y 137 días). 
Se calcularon los componen-
tes estimados de varianza pa-
ra comparar la contribución 
de cada factor en el diseño a 
la varianza total en los datos 
Los cálculos se hicieron en 
el programa PERMANOVA 
1.0.5 (Anderson et al., 2008). 
Los análisis multivariables 
se realizaron en el progra-
ma PRIMER 6.0 (Clarke & 
Gorley, 2006).
RESULTADOS
Composición bentónica

Se registraron 41 especies de macroalgas: 
cinco especies de la División Chlorophyta, 
diez de Ochrophyta y 26 de Rhodophyta 
(Anexo 1). Se detectó un total de 97 colo-
nias de coral, de ellas 53 fueron reclutas 
y 44 juveniles. Las especies dominan-
tes fueron Siderastrea siderea (Ellis y 
Solander, 1786) que contribuyó un 27% 
al total de reclutas y Porites spp. que 
contribuyeron 41% al total de reclutas/
juveniles. 

La cobertura de macroalgas frondosas 
de manera general fue elevada para el sitio 

(mediana: 65% ± 45%). La cobertura de ma-
croalgas fue máxima en enero 2018 (95% ± 
5%) y mínima en septiembre 2017 (25% ± 
15%; p = 0.0001) (Fig. 4A). La cobertura de 
las ACC no mostró diferencias significati-
vas entre meses (p = 0. 238) y la mediana 
para todas las muestras fue de 70% ± 20% 
(rango: 5%–90%) (Fig. 4B).

Estuvieron presentes en el arrecife du-
rante todo el estudio los géneros (en parén-
tesis la contribución a la cobertura total, 
todas las muestras sumadas): Lobophora J. 
Agardh (35%), Sargassum C. Agardh (10%), 

Fig. 4. Variación temporal de la comunidad de (A) macroalgas frondosas y 
(B) algas coralinas costrosas (ACC). Círculos abiertos indican las observa-
ciones (= réplicas) y barras horizontales la mediana. Las letras indican las 
diferencias entre meses.
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Amphiroa J.V. Lamouroux (5%) y Halimeda 
J.V. Lamouroux (5%). El resto de los géneros 

mostraron una abundancia por debajo de 
1% (Fig. 5). Las especies de ACC presen-

tes fueron: Porolithon onkodes, 
Hydrolithon sp., Lithothamnion 
sp., Neogoniolithon sp. 
1, Neogoniolithon sp. 2, 
Neogoniolithon sp. 3 y 
Neogoniolithon sp. 4.

La densidad de reclutas/juve-
niles de coral mostró diferencias 
significativas entre meses (p = 
0.0008). En los meses de abril y 
enero no se encontraron reclutas 
ni juveniles de coral y la densi-
dad máxima fue en septiembre 
con 64 colonias m-2 (Fig. 6). En 
el área se evidencia la posible re-
lación entre el éxito de recluta-
miento y el modo reproductivo 

Fig. 5. Composición y abundancia por géneros de macroalgas frondosas.

Fig. 6. Variación temporal de reclutas y juveniles de coral. Círculos 
abiertos indican las observaciones (= réplicas) y barras horizontales la 
mediana. Las letras indican las diferencias entre meses.
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de las colonias adultas y jóvenes de corales 
(Fig. 7). 

Efecto de la canopia de macroalgas frondosas

La cobertura de macroalgas frondosas se 
correlacionó positivamente con la cober-
tura de ACC en las parcelas control (RS = 
0.55, p = 0.004, N = 25). Sin embargo, la 
cobertura de macroalgas no se correlacionó 
con la densidad de reclutas/juveniles de co-
ral (RS = 0.092, p = 0.66, N = 25). Tampoco 
se correlacionaron la cobertura de ACC 
con la densidad de reclutas/juveniles (RS = 
0.063, p = 0.76, N = 25).

Los efectos del tratamiento fueron es-
timados a partir de las diferencias entre 
cada UE de control y las cinco UE de tra-
tamiento, generándose entonces 25 valo-
res de efecto. Estos últimos se calcularon 
para las variables respuesta, cobertura de 
ACC y densidad de reclutas/juveniles. Los 
resultados del experimento demostraron 
que la ausencia sostenida en el tiempo de 
la canopia de macroalgas frondosas pro-
vocó una disminución significativa en la 
abundancia de ACC. El efecto de la remo-
ción de macroalgas frondosas, calculado co-
mo la diferencia promedio entre controles 

Fig. 7. Densidad por especies de coral incubadoras y desovadoras presentes en el área experimental. Se agrupan las 
colonias según la especie y el estadio: reclutas y juveniles (R+J) y colonias adultas(A).
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y tratamiento, fue mayor que el efecto del 
tiempo y no existió interacción entre am-
bos términos en el diseño (Tabla 1). Para 
cada intervalo de tiempo hubo un efecto ne-
gativo de la remoción de macroalgas sobre 
la cobertura de ACC. La mayor disminu-
ción de la cobertura de ACC se observó en 
los dos primeros intervalos de tiempo (18 y 
32 días) correspondientes con los meses de 
abril y mayo (Fig. 8A). 

La remoción experimental de macroal-
gas frondosas tuvo efectos significativos so-
bre la densidad de reclutas y juveniles de 
coral, pero también existió interacción sig-
nificativa entre el tratamiento y el tiempo 
(Tabla 1). La densidad de reclutas y juve-
niles aumentó en los cuatro primeros in-
tervalos de tiempo (18, 32, 63 y 90 días). 
Solo aquellas parcelas que se mantuvieron 
desprovistas de la canopia de macroalgas 
frondosas por 137 días, el número de re-
clutas y juveniles de corales disminuyó. De 
manera general la ausencia de macroalgas 
frondosas ejerció un efecto positivo pero 

dependiente del tiempo sobre la densidad 
de corales (Fig. 8B). Entre las especies de 
coral que incrementaron su densidad en 
ausencia de macroalgas frondosas se en-
contraron principalmente: Siderastrea si-
derea y Porites. 

DISCUSIÓN
Se ha logrado demostrar, que la canopia 
de macroalgas frondosas contribuye a re-
gular la estructura de la comunidad del 
bentos al ejercer efectos positivos sobre 
las ACC y negativos sobre los reclutas/

Variable
Fuente de 
variación

GL Valor-p ECV

Cobertura de ACC

Tratamiento 1 0.0001 31

Tiempo 4 0.0004 12

Interacción 4 0.067 8

Residual 40 - 15

Densidad de reclutas y 
juveniles

Tratamiento 1 0.0009 13

Tiempo 4 0.0001 16

Interacción 4 0.0089 15

Residual 40 - 20

Tabla 1. Resultados del PERMANOVA para el efecto de 
la remoción experimental de macroalgas frondosas so-
bre la cobertura de algas coralinas costrosas (ACC) y la 
densidad de reclutas y juveniles de coral. El diseño es un 
bifactorial cruzado (Factores: Tratamiento y Tiempo). GL 
= Grados de libertad, ECV = Componente estimado de 
varianza (expresado como raíz cuadrada). Significación 
estadística (valor-p) en negrita.

Fig. 8. Efecto de la remoción experimental de la canopia 
de macroalgas frondosas sobre (A) la cobertura de ACC y 
(B) la densidad de reclutas y juveniles de coral.
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juveniles de coral. La discusión se estruc-
turó en (i) el análisis de la dinámica tem-
poral de los tres grupos analizados; y (ii) 
los resultados del experimento, en parti-
cular en las interacciones de las macroal-
gas frondosas con las ACC y los reclutas/
juveniles de coral.

La cobertura de macroalgas frondosas 
en el área experimental fue elevada y es-
tuvo dentro del rango registrado para la 
zona. Para el sitio se han reportado valo-
res bajos de biomasa de peces herbívoros 
(20–30 g m-2) y de erizos (0.1–0.2 indivi-
duos m-2), además de enriquecimiento de 
nutrientes (Duran et al., 2018b). Estos fac-
tores pueden ser los causantes de la eleva-
da cobertura de macroalgas frondosas y 
de ACC. La menor cobertura de macroal-
gas ocurrió en septiembre quizás debido al 
impacto del oleaje intenso generado por el 
huracán Irma que impactó el área de es-
tudio a inicios de septiembre. 

Las ACC mostraron una cobertura ca-
si invariable en el tiempo, lo que concuer-
da con estudios realizados por Asnaghi et 
al. (2015). A diferencia de las macroalgas 
frondosas, su abundancia no se vio afec-
tada tras el paso del huracán Irma, pre-
sumiblemente debido a su resistencia a 
la abrasión dada por su morfología pla-
na, adherencia al sustrato rocoso y su 
composición elevada de CaCO3 (McCoy & 
Kamenos, 2015). Chisholm (2003) reportó 
que algunos estudios han subestimado la 
cobertura de ACC a pesar de ser estas un 
grupo dominante en la comunidad arre-
cifal. Al parecer, lo mismo sucedió en los 
estudios realizados por Valdivia (2004) y 
González (2006) que reportaron un cubri-
miento de ACC de 0–5% en la misma zo-
na de estudio; esto puede atribuirse a que 
estos autores no tuvieron en cuenta la co-
bertura bajo la canopia. 

Como queda evidenciado en este estu-
dio, el mayor porciento de cobertura de ACC 
se detectó bajo las macroalgas frondosas. 
Respecto a esto, se han sugerido tres estra-
tegias usadas por las ACC para prevenir el 
asentamiento de esporas de macroalgas: (i) 
algunas especies pierden las capas super-
ficiales de células; (ii) producen compues-
tos alelopáticos; y (iii) pueden presentar 
en su superficie microorganismos patóge-
nos a las epífitas. En el caso de P. onkodes, 
Neogoniolithon spp. y Titanoderma pustula-
tum se ha comprobado que evitan el asenta-
miento de esporas mediante mecanismos de 
desprendimiento de células (Gomez-Lemos 
& Diaz-Pulido, 2017). Sin embargo, lo antes 
planteado no concuerda con lo observado pa-
ra el área, pues las macroalgas frondosas se 
encontraron creciendo sobre las ACC. Al pa-
recer los mecanismos mencionados no son 
del todo exitosos en todas las regiones, o el 
sitio probablemente tiene un elevado sumi-
nistro de esporas que no permite que dichos 
mecanismos actúen efectivamente.

Al mantener en el tiempo las parcelas 
desprovistas de macroalgas frondosas, las 
ACC disminuyeron su cobertura respecto 
a los controles. Esto podría deberse a un 
incremento del pastoreo por peces loros, 
erizos, estrellas de mar, lapas (Patellacea) 
y quitones (Polyplacophora) (McCoy & 
Kamenos, 2015). Además, como conse-
cuencia de la remoción experimental las 
ACC quedaron más expuestas a la radia-
ción solar, lo que pudo ocasionar daño físico 
(Bessell-Browne et al., 2017), o de acuerdo 
a Duran et al. (2018a) pudo haber ocurrido 
un efecto de fotoinhibición provocando un 
efecto negativo en su crecimiento.

El efecto de las ACC sobre el recluta-
miento coralino es variable dependiendo 
posiblemente del tipo de ambiente en el arre-
cife coralino y de las especies involucradas 
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(McCook et al., 2001; Ritson-Williams et al., 
2016). Algunas especies de ACC han mos-
trado tener un efecto positivo sobre el re-
clutamiento, mientras que ciertos corales 
son más susceptibles o resistentes (Bonaldo 
& Hay, 2014). Se han registrado alrede-
dor de 25 especies de ACC que inducen el 
asentamiento de larvas de coral (Birrell 
et al., 2008). Algunas de las especies iden-
tificadas en el área de estudio tienen efec-
to sobre el asentamiento. Por ejemplo, H. 
boergesenii induce el asentamiento y me-
tamorfosis (Ritson-Williams et al., 2016), 
Neogoniolithon sp. incrementa la supervi-
vencia durante los estados tempranos del 
coral (Nelson, 2009) y la bacteria que está 
en la superficie de P. onkodes promueve la 
metamorfosis de la larva (Voss, 2016). 

El experimento realizado demuestra un 
efecto positivo, pero débil, de la ausencia 
sostenida en el tiempo de las macroalgas 
frondosas sobre la densidad de reclutas. 
Autores como Bulleri et al. (2018) compro-
baron que, con la ausencia de la canopia de 
algas disminuye la comunidad de bacterias 
asociadas a estas y la densidad de reclutas 
aumenta. Por otra parte, la manipulación 
de las algas se podría semejar al efecto que 
ejercen los herbívoros, los cuales crean fre-
cuentes disturbios en el arrecife, lo que re-
duce la competencia espacial entre algas y 
corales y esto podría favorecer el recluta-
miento de las larvas de coral (Belliveau & 
Paul, 2002). 

Porites y Siderastrea fueron los géneros 
que contribuyeron al aumento de la den-
sidad de reclutas/juveniles lo cual puede 
deberse a su estrategia reproductiva. S. ra-
dians y P. astreoides son especies incubado-
ras con disponibilidad de auto-fertilización, 
liberación de larvas maduras y mayor éxito 
de supervivencia (Doropoulos et al., 2015). 
Las plánulas liberadas por estas especies 

son capaces de asentarse en corto tiempo 
y en las cercanías de la colonia progenito-
ra (Szmant, 1986). S. siderea, otra de las 
especies dominantes, es oportunista de rá-
pido crecimiento, resistente al oleaje y a la 
sedimentación (Alcolado et al., 2012). La 
especie es desovadora pero tiene una alta 
tasa de reclutamiento (Gonzáles-Ferrer, 
2004), lo que pudiera explicar su dominan-
cia en el sitio. 

Se evidencia que para el último interva-
lo de tiempo hubo una disminución en el 
número de reclutas. En esta etapa pasó el 
huracán Irma y se conoce que los indivi-
duos de coral de talla pequeña son más vul-
nerables a eventos climatológicos (Leong et 
al., 2018), por lo que la fuerza provocada 
por el huracán pudo haber afectado a estas 
colonias. Estos resultados corresponden al 
experimento (diferencia entre controles y 
tratamientos), donde la canopia algal estu-
vo ausente en las parcelas del tratamien-
to. Lo contrario ocurrió para las parcelas 
controles que fueron medidas en ese mis-
mo intervalo de tiempo (septiembre) (Fig. 
6). Estas presentaron una densidad eleva-
da, ya que los reclutas se mantuvieron en 
contacto directo con la canopia algal. 

De forma general, la ausencia de la ca-
nopia provocó que los reclutas y juveniles 
de coral aumentaran su densidad indican-
do un posible efecto negativo de las ma-
croalgas frondosas sobre los reclutas. Sin 
embargo, quedó comprobado que la canopia 
puede ejercer un posible efecto protector 
sobre los corales jóvenes ante la presencia 
de un huracán.
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Anexo 1
Lista de los taxa del macrofitobentos colectadas en el biotopo de veril superior frente 
a Calle 16, Miramar, en este trabajo (*). Para otros autores: 1. González-Sánchez 
et al. (2015), 2. Suárez & Cortés (1983), 3. Suárez et al. (1989), 4. Ventura-Flores & 
Suárez (2013), en la misma zona de esta investigación. 

Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Orden Dictyotales

Familia Dictyotaceae
Canistrocarpus De Paula & De Clerck in De Clerck et al., 2006

Canistrocarpus cervicornis (Kützing) De Paula & De Clerck in De Clerck 
Dictyopteris J. V. Lamouroux, 1809, nom. cons. (4)

Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux (*, 1, 3) 
Dictyopteris justii J. V. Lamouroux (*, 1, 2, 3)

Dictyota J. V. Lamouroux, 1809, nom. cons. (4)
Dictyota sp. (*)
Dictyota caribaea Hörnig & Schnetter (*)
Dictyota ciliolata Sonder ex Kützing (*, 1)
Dictyota jamaicensis W.R. Taylor (*)
Dictyota guineensis (Kützing) P. Crouan & H. Crouan (2)
Dictyota pinnatifida Kützing (2)
Dictyota pulchella Hörnig & Schnetter (1)

Lobophora J. Agardh, 1894
Lobophora cf. variegata (J. V. Lamouroux) Womersley ex E. C. Oliveira (*, 1, 4)

Padina Adanson, 1763, nom. cons. (4)
Padina gymnospora (Kützing) Sonder (1)
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy (1)
Padina sanctae-crucis Børgesen (1)

Stypopodium Kützing, 1843
Stypopodium zonale (J. V. Lamouroux) Papenfuss (*, 1, 2, 4)

Orden Fucales
Familia Sargassaceae

Sargassum spp. (*, 1, 2, 3, 4)
Orden Ectocarpales

Familia Chordariaceae
Hummia Fiore, 1975

Hummia onusta (Kützing) Fiore (2)
Familia Ectocarpaceae

Ectocarpus Lyngbye, 1819 nom. cons.
Ectocarpus variabilis Vickers (2, 3)

Familia Scytosiphonaceae
Colpomenia (Endlicher) Derbés & Solier, 1851



17Interacciones entre macroalgas, algas coralinas costrosas y reclutas de coral

Ramos-Romero • Suárez • Gómez-González • Volta, • Armenteros

REVISTA DE INVESTIGACIONES MARINAS
 RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086• VOL. 39 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2019 • pp. 1-22

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbés & Solier (1, 3)
Orden Scytothamnales

Familia Asteronemataceae
Asteronema Delepine & Asensi, 1974

Asteronema breviarticulatum (J. Agardh) Ouriques & Bouzon (2)
Familia Bachelotiaceae

Bachelotia (Bornet) Kuckuck ex G. Hamel, 1939
Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff (2)

Phylum Rhodophyta
Subphylum Eurhodophytina

Clase Florideophyceae
Subclase Corallinophycidae

Orden Corallinales
Familia Corallinaceae

Subfamily Hydrolithoideae
Hydrolithon (Foslie) Foslie, 1909

Hydrolithon sp.1
Hydrolithon farinosum (J.V. Lamour.) Penrose & Y.M. Chamb. (4)

Subfamilia Lithophylloideae
Amphiroa J.V Lamour., 1812

Amphiroa beauvoisii* J. V. Lamouroux (*)
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux (*, 1, 2, 4)
Amphiroa rigida J. V. Lamouroux (*, 1, 4)
Amphiroa tribulus (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux (*, 1, 3, 4)

Titanoderma Nageli in Niigeli & Cramer, 1858
Titanoderma pustulatum (J.V. Lamour.) Nageli (4)

Subfamily Neogoniolithoideae
Neogoniolithon Setch. & L.R. Mason, 1943

Neogoniolithon sp.1
Neogoniolithon sp.2
Neogoniolithon sp.3
Neogoniolithon sp.4

Subfamily Metagoniolithoideae
Porolithon (Foslie) Foslie, 1908

Porolithon onkodes (Hedr.) Foslie
Subfamilia Corallinoideae
Jania J.V Lamour., 1812

Jania adhaerens J. V. Lamouroux (*, 2, 4)
Jania capillacea Harvey (*, 1, 3)
Jania pumila J. V. Lamouroux (*, 1, 2, 3)

Orden Hapalidiales
Familia Hapalidiaceae

Subfarnily Melobesioideae
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Lithothamnion Phil., 1837
Lithothamnion sp.1

Subclase Nemaliophyceae
Orden Acrochaetiales

Familia Acrochaetiaceae
Acrochaetium Nägeli, 1858

Acrochaetium sp. (2)
Orden Nemaliales

Familia Liagoraceae
Titanophycus Huisman, G. W. Saunders & A. R. Sherwood, 2006

Titanophycus validus (Harvey) Huisman, G. W. Saunders & A. R. Sherwood (1)
Trichogloeopsis I. A. Abbott & Doty, 1960

Trichogloeopsis pedicellata (M. Howe) I. A Abbott & Doty (1)
Familia Galaxauraceae

Dichotomaria Lam., 1816
Dichotomaria marginata (J. Ellis & Solander) Lamarck (*, 1, 3, 4)
Dichotomaria obtusata (J. Ellis & Solander) J.  V.  Lamouroux (*, 1)

Galaxaura J. V. Lamour., 1812
Galaxaura rugosa (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux (*, 1, 3)

Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae

Centroceras Kützing, 1841
Centroceras spp. (*, 4)

Ceramium Roth, 1797
Ceramium brevizonatum var. caraibicum H. E. Petersen & Børgesen (1, 3)
Ceramium cimbricum H. E. Petersen (1)
Ceramium nitens (C. Agardh) J. Agardh (*,1, 4)

Family Dasyaceae
Dictyurus Bory in Bélanger, 1834

Dictyurus occidentalis J. Agardh (4)
Thuretia Decne., 1844

Thuretia bornetii Vickers (4)
Familia Delesseriaceae

Martensia Hering, 1841, nom. cons.
Martensia pavonia (J. Agardh) J. Agardh (*, 4)

Familia Rhodomelaceae
Alsidium C. Agardh, 1827

Alsidium triquetrum (Gmelin) García-Soto & López Bautista (1, 4)
Digenea C. Agardh, 1823

Digenea cf. simplex (Wulfen) C. Agardh (1)
Laurencia J. V. Lamouroux, 1813, nom. cons

Laurencia spp. (*, 1, 2,3, 4)
Acanthophora J.V. Lamouroux, 1813
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Acanthophora spicifera (Vahl) Bergesen (4)
Neosiphonia M.-S. Kim & I.K. Lee, 1999

Neosiphonia sertularioides (Gratel.) K.W. Nam & P.J. Kang (3, 4
Familia Spyridiaceae

Spyridia Harvey in Hooker, 1833
Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey (2)

Familia Wrangeliaceae
Spermothamnion Areschoug, 1847

Spermothamnion spp. (2)
Griffithsia C. Agardh, 1817, nom. cons.

Griffithsia globulifera Harvey ex Kützing (3, 4)
Griffithsia schousboei Montagne (3, 4)

Wrangelia C. Agardh, 1828
Wrangelia argus (Montagne) Montagne (3, 4)

Orden Gelidiales
Familia Gelidiaceae

Gelidium J. V. Lamouroux, 1813, nom. cons.
Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis, 1863 (2,4)

Familia Gelidiellaceae
Gelidiella J. Feldmann & G. Hamel, 1934

Gelidiella acerosa (Forsskål) J. Feldmann & G. Hamel (*, 1, 4)
Parviphycus Santelices, 2004

Parviphycus trinitatensis (W. R. Taylor) M. J. Wynne (2)
Familia Pterocladiaceae

Pterocladiella Santelices & Hommersand, 1997
Pterocladiella capillacea (S. G. Gmelin) Santelices & Hommersand (1)

Orden Gigartinales
Familia Solieriaceae

Agardhiella F. Schmitz in F. Schmitz & Hauptfteisch, 1896
Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & M. J. Wynne (*)

Familia Cystocloniaceae
Hypnea J. V. Lamouroux, 1813

Hypnea cf. musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux (1)
Hypnea valentiae (Turner) Montagne (*, 1, 4)

Familia Gigartinaceae
Chondracanthus Kützing, 1843

Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq (1)
Familia Solieriaceae

Eucheumatopsis Núñez-Resendiz, Dreckmann & Sentíes, 2019
Eucheumatopsis isiforme (C. Agardh) Núñez-Resendiz, Dreckmann & Sentíes (2)

Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae

Gracilaria Greville, 1830, nom. cons.
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Gracilaria caudata J. Agardh (*)
Gracilaria mammillaris (Montagne) M. Howe (1)
Gracilaria blodgettii Harv. (4)

Orden Rhodymeniales
Familia Rhodymeniaceae

Botryocladia (J. Agardh) Kylin, 1931, nom. cons.
Botryocladia spinulifera W.R. Taylor & l. A. Abbott (4)

Coelarthrum Børgesen, 1910
Coelarthrum cliftonii (Harvey) Kylin (4)

Familia Champiaceae
Champia Desvaux, 1809

Champia minuscula A. B. Joly & Ugadim (2)
Champia parvula (C. Agardh) Harvey (2, 3, 4)

Familia Lomentariaceae
Ceratodictyon Zanardini, 1878

Ceratodictyon sp. (4)
Orden Peyssonneliales

Familia Peyssonneliaceae
Peyssonnelia Decaisne, 1841

Peyssonnelia sp. (*, 1)
Subphylum Rhodellophytina
Clase Stylonematophyceae

Orden Stylonematales
Familia Stylonemataceae
Stylonema Reinsch, 1875

Stylonema alsidii (Zanardini) (2)
Subphylum Metarhodophytina
Clase Compsopogonophyceae

Orden Erythropeltidales
Familia Erythrotrichiaceae

Erythrotrichia J. E. Areschoug, 1850, nom. cons.
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh (2, 3, 4)

Sahlingia Kornmann, 1989
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Kornmann (2)

Phylum Chlorophyta
Clase Ulvophyceae
Orden Bryopsidales

Familia Halimedaceae
Halimeda J. V. Lamouroux, 1812, nom. cons.

Halimeda discoidea Decaisne (4)
Halimeda gracilis Harvey ex J. Agardh (*, 4)
Halimeda incrassata (J. Ellis) J. V. Lamouroux (*, 4)
Halimeda opuntia (Linnaeus) J. V. Lamouroux (*, 1, 4)
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Halimeda scabra M. Howe (4)
Halimeda tuna (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux (*, 1, 4)

Familia Bryopsidaceae
Bryopsis J. V. Lamouroux, 1809

Bryopsis pennata J. V. Lamouroux (1)
Bryopsis ramulosa Montagne (1)

Familia Codiaceae
Codium Stackhouse, 1797

Codium isthmocladum Vickers (1)
Codium taylorii P.C. Silva (4)

Familia Caulerpaceae
Caulerpa J. V. Lamouroux, 1809

Caulerpa ambigua Okamura (4)
Caulerpa macrophysa (Sonder exKützing) (1)
Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh (1)
Caulerpa verticillata J. Agardh (4)

Familia Udoteaceae
Rhipocephalus Kützing, 1843

Rhipocephalus phoenix (J. Ellis & Solander) Kützing (1)
Udotea J.V. Lamour., 1812

Udotea conglutinata (J. Ellis & Sol.) J.V. Lamour. (4)
Familia Dichotomosiphonaccae

Avrainvillea Decne., 1842
Avrainvillea sp. (4)

Orden Dasycladales
Familia Dasycladaceae

Neomeris J. V. Lamouroux, 1816
Neomeris annulate Dickie (1, 4)

Orden Cladophorales
Familia Valoniaceae
Valonia C. Agardh

Valonia macrophysa Kützing (*, 4)
Valonia utricularis (Roth) C. Agardh (4)
Valonia ventricosa J. Agardh (1, 3, 4)

Familia Boodleaceae
Boodlea G. Murray & De Toni, 1889 (4)

Boodlea sp.
Cladophoropsis Børgesen, 1905, nom. cons.

Cladophoropsis macromeres W.R. Taylor (4)
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Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Børgesen (2, 3)
Familia Siphonocladaceae

Dictyophaeria Decaisne ex Endlicher, 1842
Dictyosphaeria cavernosa (Forsskål) Børgesen (1, 4)
Emodesmis B.0rgesen, 1912 	
Emodesmis verticillata (Kütz.) Borgesen (4)

Familia Anadyomenaceae
Anadyomene J. V. Lamouroux, 1812, nom. cons.

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh (2, 4)
Familia Cladophoraceae

Chaetomorpha Kützing, 1845, nom. cons.
Chaetomorpha linum (O. F. Müller) Kützing (1, 2)

Cladophora Kützing, 1843, nom. cons.
Cladophora fuliginosa Kützing (2, 4)
Cladophora submarina P. L. Crouan & H. M. Crouan (2)

Orden Ulvales
Familia Ulvaceae

Ulva Linnaeus, 1753 
Ulva compressa Linnaeus (2)
Ulva lactuca Linnaeus (1)
Ulva prolifera Müller (2)


