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RESUMEN

Se recolectaron 32 muestras de algas marinas asociadas a 29 pecios y a otras estruc-
turas submareales de la bahía de Campeche, México, obtenidas por medio de buceo autóno-
mo en junio de 2004 y julio de 2005. Se determinaron 85 especies de algas marinas, siendo 
el phyllum Rhodophyta el más diverso con 47, siguen en importancia, Heterokontophyta 
y Chlorophyta con 18 cada uno y por último Cyanophyta con dos. Se ubicaron diez regis-
tros nuevos para Campeche: Ceramium cimbricum f. flaccidum, Spongoclonium caribaeum, 
Dasya hutchinsiae var. minor, Neosiphonia gorgoniae, Osmundaria obtusiloba, Gelidium 
corneum, Onslowia bahamensis, Padina antillarum, Blastophysa rhizopus y Halymenia 
elongata, esta última constituye además un nuevo registro para la costa occidental del Atlán-
tico de México. Los resultados indican que existe una alta riqueza específica de algas mari-
nas relacionada a los pecios y otras estructuras submareales de la bahía de Campeche. 

Palabras clave: Algas bentónicas, Atlántico mexicano, inventario, submareal

ABSTRACT

Thirty-two samples of marine algae inhabiting on 29 “pecios” and others subtidal 
structures of the Campeche Bay, Mexico, were obtained through scuba diving in June 2004 
and July 2005. Results indicates the presence of 85 species from Campeche. Rhodophyta 
showed the greatest diversity with 47 species; Heterokontophyta and Chlorophyta both 
with 18 species, and finally Cyanophyta with two. Ten new records were located to Cam-
peche: Ceramium cimbricum f. flaccidum, Spongoclonium caribaeum, Dasya hutchinsiae 
var. minor, Neosiphonia gorgoniae, Osmundaria obtusiloba, Gelidium corneum, Onslowia 
bahamensis, Padina antillarum, Blastophysa rhizopus and Halymenia elongata, the last 
species is also a new record for the Atlantic West coast of Mexico. Results indicated that a 
high species richness of seaweeds is related to “pecios” and others subtidal structures of the 
Campeche Bay.

Key words: Benthic algae, inventory, Mexican Atlantic, subtidal
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INTRODUCCIÓN

El entorno marino reúne un amplio espacio donde un extenso conjunto de 
factores físicos, químicos y biológicos, todos íntimamente relacionados, mantie-
nen procesos dinámicos y evolutivos. Este entorno tan complejo alberga restos 
de distintas actividades del hombre que se ven inmersos a su vez en todos los 
factores que interactúan en el mar. En el caso de pecios y restos arqueológicos de 
diferentes materiales están sometidos a procesos físicos de abrasión, transporte, 
deposición y floculación, entre otros; dentro de los químicos se tiene la disolución 
y a distintas reacciones entre elementos, destacando las de oxidación y reduc-
ción. Finalmente, los organismos vivos también dejan sus vestigios, que van des-
de las reacciones bioquímicas de la biopelícula de contacto, hasta el asentamiento 
y crecimiento de organismos micro y macro bentónicos sobre las estructuras. Los 
pecios y otros restos arqueológicos sumergidos, por su propia naturaleza, están 
asociados al ambiente de los fondos, al medio bentónico donde, junto con las ca-
racterísticas del agua, hay que añadir las peculiaridades asociadas a los diferentes 
tipos de fondo, ya sean sedimentarios o de roca, y a las biocenosis asociadas a 
cada uno de ellos. Se calcula que en la actualidad en los fondos oceánicos se en-
cuentran más de tres millones de pecios de navíos, si bien como es obvio, se trata 
sólo de una estimación (García-Castrillo et al. 2003).

 En cualquier caso, algunos de estos pecios tienen miles de años de antigüe-
dad, por lo que, si el entorno permite preservarlos, pueden proporcionar informa-
ción biológica e histórica de lo más valiosa como por ejemplo: las comunidades 
que colonizan y sus sucesiones, el lugar de origen, posibles trayectorias marítimas, 
costumbres y actividades comerciales, entre otras. Desde sus inicios, mediante la 
localización y registro arqueológico de gran número de restos de naufragios, la 
Subdirección de Arqueología Subacuática (SAS) del Instituto Nacional de Antro-
pología e Historia (INAH), México, ha emprendido diversas acciones para la pro-
tección y difusión del patrimonio cultural sumergido que yace en aguas territoriales 
mexicanas. Se han estudiado las particularidades y generalidades de los hallazgos, 
principalmente los procesos de formación de los contextos arqueológicos así como 
su probable cronología y filiación cultural (Moya & Reichert 2010).

El análisis de la literatura ficológica registrada para el Golfo de México (Or-
tega et al. 2001) indica lo reducido de las investigaciones sobre algas marinas de 
la región submareal de Campeche; esto se debe a que la mayoría de los estudios 
realizados en esta región están enfocados a la zona intermareal, tanto de la zona 
litoral como de la insular, entre ellos se encuentran los de Callejas-Jiménez et al. 
(2005) que adicionan 51 taxa a las especies registradas previamente y analizan 
la flora de la zona litoral, estuarina y del Banco de Campeche, Mateo-Cid et al. 
(2013) citaron 30 registros nuevos que incrementan a 211 las especies distribuidas 
en la zona litoral de Campeche. 

En el caso de los organismos marinos asociados a pecios, López-Garrido 
(2008) presenta un inventario florístico y faunístico de 18 sitios arqueológicos de 
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la bahía de Campeche que tienen una antigüedad promedio entre 20 y 30 años y 
un sitio con restos del siglo XVIII; este autor cita 154 especies en nueve phyla de 
plantas y animales, de los cuales el 24% (37 especies) son algas bentónicas. En es-
te contexto, el presente estudio incorpora nuevos registros de algas marinas bentó-
nicas en Campeche y una integración de la composición florística de las algas aso-
ciadas a restos de patrimonio cultural sumergido y otras estructuras submareales.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La zona de estudio se encuentra ubicada en el Golfo de México, esta-

do de Campeche, delimitada al norte por las coordenadas 20°11’41,698” N, 
90°30’8,042” O y hacia el sur 19°22’10,576” N, 90°43’27,960” O (Fig. 1). 

El clima del litoral de Campeche se distribuye de norte a sur desde el se-
miseco muy cálido y cálido (BS1 (h’) w (i’) y BS0 (h’) w” (x’) hasta el cálido 
subhúmedo (Aw0 (i’) gw”) y cálido húmedo (Am) (García 1983). En el Golfo de 
México la temperatura está determinada por el influjo de la Corriente del Lazo, 
que transporta aguas superficiales cálidas, tiene forma de herradura y fluye en el 
sentido de las agujas del reloj, transfiriendo aguas cálidas subtropicales del mar 
Caribe a través del Estrecho de Yucatán hacia el Golfo de México (Mateo-Cid et 
al. 2012, 2013).

Esta región se caracteriza por presentar costas primarias de suspensión con 
ríos y deltas, con deposición terrestre así como numerosos cañones y sumideros, 
costas secundarias por deposición marina que originan playas e islas de barrera y 
por organismos marinos que favorecen la formación de arrecifes coralinos (Pica 
et al. 1991), la temperatura media anual supera 26°C y la precipitación varía entre 
1100 y 2000 mm3, presenta tres estaciones climáticas de lluvias durante septiem-
bre a diciembre, Nortes o tormentas en invierno de octubre a febrero y de secas 
desde febrero a mayo.

 Para llevar a cabo este trabajo se recolectó el material en 29 localidades de 
Campeche (Fig. 1, Tabla 1) mediante inmersiones por buceo autónomo entre 2 a 
15 m de profundidad durante los meses de junio de 2004 y julio de 2005 (Fig. 2) 
obteniéndose muestras bentónicas a mano con ayuda de espátulas sobre diversos 
materiales de los pecios (pedazo o fragmento de la nave que ha naufragado) en 
donde se desarrollaban las algas como: metal, madera, textiles (cuerdas y redes), 
cemento (Tabla 1). Las muestras se etiquetaron y se fijaron en una solución de 
formol y agua de mar al 5% y se trasladaron al Laboratorio de Ficología de la Es-
cuela Nacional de Ciencias Biológicas. Para la observación de las algas se utiliza-
ron un microscopio estereoscópico Zeigen y un microscopio binocular Olympus 
CX31RBSF, realizándose cortes de los talos con navajas (de doble filo) de estruc-
turas reproductivas y vegetativas. Para la descalcificación de los representantes de 
la familia Corallinaceae se utilizó HNO3 0,6 M. La determinación de este mate-
rial ficológico se llevó a cabo utilizando las claves y descripciones de los trabajos 
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de Taylor (1960), Schneider & Searles (1991), Littler & Littler (2000), Cho et al. 
(2008), Dawes & Mathieson (2008) y Martín-Lescanne et al. (2010). La secuen-
cia de la lista florística sigue el orden propuesto por Anagnostidis & Komárek 
(1988) para Cyanophyta y el de Wynne (2011) para Rhodophyta, Heterokonto-
phyta y Chlorophyta. El material procesado fue depositado en el herbario ENCB.

Tabla 1. Ubicación de las localidades de muestreo, profundidad, sustrato y fechas de co-
lecta. Colector Pedro López Garrido.

Grupo Localidad Coordenadas 
geográficas

Profundidad
de colecta (m)

Sustrato Fecha de colecta

A Carmelita 20º18’45” N 
90º34’04” O

2,6 Madera 01/07/2005

La Carbonera 20º26’31” N
90º33’13” O

3 Metal y epifita 01/07/2005

Las dos Anclas 19º50’10” N 
90º34’47” O

3,2 Metal 12/07/2004

El Enterrado 19º50’29” N 
90º34’18” O

3,4 Hule y llantas 21/07/2005

Casquito Playa Bonita 19º48’08” N 
90º38’46” O

4 Cemento y 
metal

01/06/2005 

Casco Velero 19º52’28” N 
90º35’56” O

4 Madera 4/07/2005 

La Campechana (Col. 
Jerónimo Aviléz)

19º52’04” N 
90º37’11” O

4,4 Metal y madera 5/06/2004 

Casquito Antenas 19º50’42” N 
90º34’50” O

4 Metal 16/06/2004 

Bahía 19º50’52” N 
90º37’07” O

5,4 Madera  07/06/2004 

B El Barquito 19º55’22” N 
90º38’01” O

5 Metal, madera, 
textil

27/06/2004 

Ancla El Padrino 19º50’07” N 
90º43’10” O

7 Metal 06/06/2005 

Ancla San Mateo 19º57’33” N 
90º43’49” O

7,2 Metal 10/06/2005 

Casquito Don Chu 19º54’57” N 
90º44’58” O

7 Metal  14/07/2005 

Tío Mitcha 19º49’21” N 
90º37’58” O

5,2 Metal y madera 06/06/2004 

La Sombrilla 19º56’29” N 
90º35’39” O

5,5 Madera y 
epífitas

24/06/2004 

Casquito Topo 19º54’51” N 
90º41’02” O

5,6 Madera 18/06/2005 

Don Lin 19º49’28” N 
90º37’08” O

5 Metal, madera, 
textil

22/06/2004 
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Punta Morro 19º42’44” N
90º44’21” O

5 Metal 22/06/2004

La Aplanadora 19º57’23” N 
90º41’51” O

6,3 Metal 27/06/2005 

La Máquina 20º11’16” N 
90º46’21” O

6,7-9,7 Metal 28/06/2004 

El Pesquero 19º22’04” N 
90º55’59” O

8,1 Metal 22/07/2004 

Casco El luchador 20º10’25” N 
90º42’19” O

8,3 Metal 24/06/2005 

Rey Mar 19º49’06” N 
90º42’30” O

8,3 Textil 10/06/2005 

Emilio Manuel 19º43’37” N 
90º48’07” O

9,3 Metal 15/07/2004 

Fipesco 20º14’31” N 
90º48’56” O

10,1 Madera 28/06/2005 

Joaquín Mier 19º57’55” N 
90º51’44” O

10,5 Madera 23/06/2005 

C Chernal 20º04’52” N 
90º44’49” O

9,6-10,5 Metal 17/06/2005 

La Propela 19º51’23” N 
90º50’57” O

10,5 Metal y madera 26/06/2005 

D El Pampanito 20º23’21” N 
90º59’09” O

15 Madera 7/07/2005

Se realizó una revisión bibliográfica de los estudios llevados a cabo en la re-
gión litoral de Campeche desde 1958 hasta 2013, entre los que se encuentran los 
de Huerta-Múzquiz (1958), Huerta-Múzquiz & Garza-Barrientos (1966), Huer-
ta-Múzquiz et al. (1987), Ortega et al. (2001), Gallegos-Martínez et al. (2009), 
Sentíes & Dreckmann (2011) y Mateo-Cid et al. (2012, 2013), con el fin de ob-
tener los registros de algas marinas previamente citados para el litoral del estado 
y con ello compararlo con los datos obtenidos en el presente estudio. Con la in-
formación obtenida se elaboró una lista de especies de algas marinas asociadas a 
pecios de Campeche, en la cual las familias, géneros y especies están ordenadas 
alfabéticamente, se indica a que profundidad se encontraron, localidades, en qué 
sustrato, el estado reproductivo o vegetativo, epifitismo y referencias a los nuevos 
registros. La actualización nomenclatural se realizó con el esquema propuesto por 
Wynne (2011) y Guiry & Guiry (2013).

Tabla 1. Continuación.

Grupo Localidad Coordenadas 
geográficas

Profundidad
de colecta (m)

Sustrato Fecha de colecta
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RESULTADOS

Se determinaron 85 especies, destaca la división Rhodophyta con 47 espe-
cies, Chlorophyta con 18, Heterokontophyta (Phaeophyceae y Bacillariophyceae) 
con 18 y finalmente Cyanophyta con dos (Tabla 2). Las familias mejor represen-
tadas son: Rhodomelaceae con 10 especies, Dictyotaceae con 8, Caulerpaceae y 
Udoteaceae con 5 cada una, y Ceramiaceae con cuatro. Estas familias en conjunto 
incluyen 38,1% del total de la diversidad florística registrada.

De las especies determinadas, 74 son macroalgas y de éstas 39 han sido ci-
tadas previamente en ambientes submareales como Amphiroa fragilissima, Ja-
nia cubensis, Callithamnion corymbosum, Gayliella flaccida, Centroceras mi-
cracanthum, Bryothamnion seaforthii, Dictyota menstrualis, Padina pavonica, 
Bryopsis hypnoides y Cladocephalus luteofuscus, entre otras (Callejas-Jiménez 
et al. 2005; Mendoza-González et al. 2007; López-Garrido 2008; Mateo-Cid et 
al. 2006, 2013). Además, se ubicaron diez registros nuevos para Campeche; Ce-
ramium cimbricum f. flaccidum, Spongoclonium caribaeum, Dasya hutchinsiae 

Fig. 2. a. Obtención de muestras en el pecio El Barquito, se observa la cobertura de al-
gas incrustantes calcáreas coralinas, corales y otras algas como Dictyota, Canis-
trocarpus y Laurencia. b. Pecio Carmelita cubierto por diversas algas y animales 
bentónicos. c. Ejemplar de Padina boergesenii, además se observan diversas algas 
filamentosas creciendo sobre el pecio de metal.

a

c

b

1 cm
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var. minor, Neosiphonia gorgoniae, Osmundaria obtusiloba, Gelidium corneum, 
Onslowia bahamensis (Fig. 3c, d), Padina antillarum, Blastophysa rhizopus (Fig. 
3a, b) y Halymenia elongata, esta última constituye un nuevo registro para la cos-
ta occidental del Atlántico de México (Tabla 2).

Los resultados indican que el menor número de especies se ubicó a 15 m de 
profundidad, mientras que entre 5 y 10 m de profundidad se presentó la riqueza es-
pecifica más alta; el sustrato más colonizado fue el metal con 52 especies, 39 sobre 
madera, siguiendo el epifitismo con 32, sobre textil 27 y en menor proporción se 
ubicaron epizoicas con sólo 5 especies; en cuanto a cemento, arena, hule y llantas 
se localizaron 12, 6 y 2 especies, respectivamente (Tabla 2).

Fig. 3. a. Blastophysa rhizopus, detalle de los filamentos ramificados de los que se forman 
las células vesiculares. b. Blastophysa rhizopus, conjunto de células vesiculares 
sobre el hospedero. c. Onslowia bahamensis, note la base de los filamentos uni o 
biseriados. d. Onslowia bahamensis, detalle del propágulo.

68 µm

15 µm 25 µm

64 µm

a

c

b

d
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De las 32 epífitas, 2 corresponden a Cyanophyta, 21 a Rhodophyta, 8 a He-
terokontophyta y una a Chlorophyta. El mayor número de epífitas pertenece a las 
familias Ceramiaceae y Rhodomelaceae, siendo en su mayoría algas filamentosas 
de los géneros Ceramium y Polysiphonia. La Cyanophyta, Blennothrix lyngbya-
cea fue la especie epífita que se encontró habitando sobre 13 diferentes especies, 
tanto anuales como perennes (Tabla 2). Ceratodictyon variabile se ubicó en todas 
las localidades de muestreo y además es la especie en la que se localizó a la ma-
yoría de epífitas.

La fase reproductiva más frecuente entre estos organismos fue la asexual, 
Cyanophyta mediante hormogonios, Rhodophyta con monosporas y tetrasporan-
gios; estos tipos de reproducción tienen la ventaja de requerir un menor gasto 
de energía, son formas de resistencia y pueden ser diseminadas con facilidad. 
Otra estrategia de tipo asexual es la multiplicación vegetativa observada en Hete-
rokontophyta, por ejemplo en Onslowia por propágulos que permiten ampliar la 
distribución de las especies y en diatomeas por división binaria. En contraste, las 
algas Chlorophyta se encontraron en estado vegetativo debido a que algunas de 
ellas como Caulerpa, crecen por estolones lo que les permite una rápida propaga-
ción en su hábitat, mientras que Halimeda se reproduce fácilmente por propágu-
los y rizoides, además de que las fases sexuales son poco notorias y efímeras (Ma-
teo-Cid et al. 2006), de ellas sólo se observaron los gametocistos de Acetabularia.

DISCUSIÓN

Diversos autores que han estudiado los procesos de colonización y sucesión 
de algas marinas bentónicas indican que la colonización está integrada en primer 
lugar por una serie de organismos pioneros con tasas de reproducción elevadas y 
ciclos de vida cortos que modifican las características fisicoquímicas del sustra-
to denominado “estado inicial” (Murray & Littler 1978), en el cual se observan 
algas efímeras y oportunistas, principalmente diatomeas coloniales que forman 
una capa de barrillo amarronado que pueden llegar a cubrir el 100% del sustrato 
(García-Castrillo et al. 2003; Choi et al. 2006). En esta investigación, aun cuando 
no se estudiaron estos procesos, los resultados muestran que en los pecios y otras 
estructuras submareales se observa una clara dominancia de diatomeas y cianofi-
tas que formaban colonias mucilaginosas así como de algas anuales efímeras. Se 
observó también que algunas especies de Ceramium, Chondria, Polysiphonia y 
Dictyota se encontraban colonizando metal, madera y como epífitas en estadios 
juveniles, por lo que no se logró determinar la especie, sin embargo, esto indica 
que asociadas a las especies perennes ya establecidas como Padina boergese-
nii, Ceratodictyon variabile y Digenea simplex formarán parte de esta flora. El 
35% de las especies determinadas son epífitas y en su mayoría Rhodophyta; de la 
misma forma, las hospederas pertenecen a este grupo, como: Jania cubensis, J. 
rubens, Laurencia obtusa, Ceratodictyon planicaule y Bryothamnion seaforthii, 
entre otras; en este contexto, se ha sugerido que la longevidad del huésped debe 
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ser lo suficientemente larga para permitir a estos organismos completar su ciclo 
vital (Santelices 1977; López-Rodríguez & Pérez-Cirera 1995; Choi et al. 2006). 

Callejas-Jiménez et al. (2005) presentan una tabla comparativa del índice 
de Cheney (1977) (R+C/P) calculado para algunas floras de ambientes estuari-
nos y marinos de las costas mexicanas del Golfo de México y Caribe mexicano 
basados en diversas referencias, así como de las especies localizadas por ellos en 
Campeche. Asimismo, Mateo-Cid et al. (2013) calculan el mismo índice para al-
gunas regiones de Quintana Roo, Yucatán y el litoral de Campeche utilizando las 
especies localizadas por Huerta (1958), Huerta et al. (1987) y Mendoza-González 
et al. (2007), así como los datos obtenidos por ellos, encontrando que la flora se 
define como predominantemente tropical. Al aplicar el índice de Cheney (1977) a 
la flora localizada en este estudio, se obtiene un valor de 7,2 el cual es muy cerca-
no al obtenido en Isla Mujeres, Isla Cozumel, ambiente marino de Campeche, el 
litoral de Veracruz y Tabasco, lo que indica que la flora es de distribución tropical. 

Con respecto a los diez nuevos registros para esta zona, son especies tam-
bién de afinidad tropical y han sido citadas para el Caribe, Cuba y Florida (Wynne 
2011; Guiry & Guiry 2013), lo cual indica que su presencia en la costa del Golfo 
de México es resultado de la influencia de las corrientes cálidas oceánicas tanto la 
Norecuatorial como la Corriente del Lazo (Mateo-Cid et al. 2013).

CONCLUSIONES

La determinación taxonómica y descripción de las comunidades asociadas 
a restos culturales y otras estructuras sumergidas representan la base para futuros 
estudios, enfocados principalmente en la conservación e investigación de los mis-
mos en el ambiente marino. Los resultados alcanzados en este estudio demuestran 
que existe una importante riqueza específica de algas marinas que está asociada a 
los pecios y otras estructuras submareales de la bahía de Campeche, por lo que es 
necesario continuar con los estudios sobre las algas que habitan este tipo de sus-
tratos que permitan conocer la importancia de estos organismos en el estableci-
miento y sucesión de las comunidades. 
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