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ABSTRACT

Macroalgae are an important component of marine biodiversity for its role in coastal-marine ecosys-
tems as primary producers, competitors for resources, and bioindicators of environmental problems.
Knowing native taxa allows watching on foreigner and invasive species. This work arises from the need
of updating the similarities of marine macroalgae of the Tropical and Subtropical Western Atlantic,
due to the advances in the knowledge of new taxa in the last years. For this analysis, the Tropical and
Subtropical Western Atlantic was subdivided into 17 zones. A total of 1615 infrageneric taxa were in-
ventoried so far, of which 368 belong to the phylum Chlorophyta, 1050 to Rhodophyta, and 197 to the
class Phaeophyceae of the phylum Ochrophyta. From them, only 65 were found in all zones, while 516
were registered in only one. Multivariate analyses with all the species indicate the separation of North
Carolina + South Carolina + Georgia zone from the rest; rhodophyceans present the lower similarity
among zones, being Bermuda, Northern Gulf of Mexico, Bahamas, and Brazil more separated indivi-
dually, while Jamaica, Hispaniola, and Dutch Antilles + Trinidad-Tobago from a distanced group. The
region has a high similarity in the composition of macroalgae, mainly from a central core that includes
the whole Caribbean, the south of the Gulf of Mexico and Florida.
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RESUMEN

Las macroalgas constituyen un componente muy importante de la biodiversidad marina por su papel en
los ecosistemas marino-costeros como productores primarios, competidores por recursos y bioindica-
dores de problemas ambientales. El conocimiento de los taxones aut6ctonos permite vigilar la entrada
de especies exoéticas e invasoras. Este trabajo surge de la necesidad de actualizar las similitudes de
la ficoflora marina, del Atlantico Occidental Tropical y Subtropical, ante los avances del conocimiento
de nuevos taxones en los tltimos afnos. Para analizar las diferencias en el area, el Atlantico Occidental
Tropical y Subtropical se subdividi6 en 17 zonas. Hasta el momento, se inventariaron 1615 taxones in-
fragenéricos, de los cuales, 368 pertenecen al phylum Chlorophyta, 1050 a Rhodophyta y 197 a la clase
Phaeophyceae del phylum Ochrophyta. De ellos, solo 65 se encontraron en las 17 zonas, mientras que
516 fueron registradas en una sola. Los analisis multivariados realizados con todas las especies separan
la zona compuesta por Carolina del Norte + Carolina del Sur + Georgia de las demas; las rodoficeas
presentan el menor grado de similitud entre las zonas, de modo que quedan maés alejadas Bermudas,
el Norte del Golfo, Bahamas y Brasil de forma individual, mientras que Jamaica, la Espafiola y Antillas
Holandesas + Trinidad-Tobago forman un grupo separado. La region presenta en general una alta
similitud en la composicién de macroalgas, fundamentalmente en un ntcleo central que incluye todo

 INTRODUCCION

En un analisis fitogeografico anterior basado en la distri-
bucion de las macroalgas marinas, se constaté que Cuba
pertenece a la regiéon Antillana, que incluye a Bahamas y
llega hasta Bermudas (zona de transicion) (Sudrez 1989).
Como resultado del mismo se lleg6 a la conclusion de que
en el caso de macroalgas marinas no se puede hablar de
endemismo por paises, pues la distribucion de las especies
es a nivel regional, del Caribe y golfo de México; asi mis-
mo los analisis de similitud determinaron tres grandes zo-
nas: 1- Continental Norte, desde Carolina del Norte hasta
Yucatan con una zona transicional de Carolina del Norte a
Jacksonville; 2- el archipiélago de las Antillas, que incluye
Islas Virgenes, Bahamas y Bermudas, que llega hasta una
segunda zona transicional en Bermudas; 3- Continental
Sur, desde Yucatan a Recife, Brasil, con una zona transi-
cional en las islas del Caribe sur (Antillas Holandesas y
Trinidad-Tobago) y la zona del delta del Orinoco (Fig. 1)
(Suéarez 1989).

Veinte afios después de la regionalizacion fitogeografica de
Suérez (1989) se realiz6é un nuevo analisis sobre el estado
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el Caribe, el sur del golfo de México y la Florida.
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del conocimiento de la distribucion de las macroalgas en
la América Latina y el Caribe, incluyendo el Pacifico hasta
México y la zona templada del Atlantico Sur (citado en
Suérez et al. 2015), de donde se obtuvieron nuevos resul-
tados para Cuba, el Caribe Occidental y el Golfo de Méxi-
co. En ese momento ya se habian publicado nuevas listas
y libros, tanto generales (Littler y Littler 2000, Wynne
2005) como de zonas particulares del Atlantico de México
(Ortega et al. 2001, Gardufio-S et al. 2005, Gonzalez-
Géndara et al. 2007), Colombia (Diaz-Pulido y Diaz-Ruiz
2003) y Cuba (Suarez 2005). En esa ocasion, el resultado
principal fue una similitud mayor del 70 % entre Cuba,
el Caribe Occidental (México caribefio, Centroamérica y
Colombia) y el suroeste del Golfo de México; la similitud
con Florida fue baja y el norte del Golfo de México se se-
paraba sustancialmente La ficoflora del Pacifico (Ecuador,
Centroamérica y México) y de Suramérica (Uruguay,
Argentina, Chile, Pert y el Pacifico colombiano) forma-
ron dos grupos separados con similitudes muy bajas, de
alrededor del 20 %, con el Atlantico Occidental Tropical y
Subtropical (Suarez et al. 2015). Estos grupos coincidian
en parte con los dominios (realms), provincias (provinces)
y ecorregiones (ecoregions) definidas por Spalding et al.
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Figura 1. Regionalizacion fitogeografica del Mediterrdneo Americano segun Suérez (1989). 1- Continental Norte, desde Carolina del Norte hasta
Yucatan; 2- el archipiélago de las Antillas, que llega hasta Bermudas; 3- Continental Sur, desde Yucatan a Recife, Brasil. Las lineas punteadas sefialan

zonas de transicién en la distribuciéon de especies.

(2007). Estos autores consideran como una provincia al
Atlantico Tropical Noroccidental con varias ecorregiones,
y separan el norte del Golfo de México y las Carolinas, in-
cluyendo el norte de la Florida, como una provincia calido-
templada. Hacia el sur, el Atlantico Tropical Noroccidental
llega hasta la desembocadura del Orinoco, seguida por la
provincia del Norte de Brasil, que incluye la Guayana y la
Amazonia. El resto del Brasil forma parte de la provincia
del Atlantico Tropical Suroccidental.

En los tltimos anos se han publicado nuevas listas del At-
lantico Occidental Tropical y Subtropical (Wynne 2011,
2017), estudios de grupos taxonémicos (Won et al. 20009,
Mamoozadeh y Freshwater 2011) y regionales, fundamen-
talmentede Cuba(Suarezetal.2015),México (Cetz-Navarro
et al. 2008, Mendoza-Gonzalez et al. 2009, Mateo-Cid et
al. 2012), América Central (Bernecker 2009, Bernecker y
Wehrtmann 2009), Colombia (Albis-Salas y Gavio 2011,
Ortiz y Gavio 2012), Florida (Dawes y Mathieson 2008,
Littler et al. 2008), golfo de México (Fredericq et al. 2009)
y Venezuela (Web Ficoflora Venezuela c2016). Por ello, se
traz6 como objetivo hacer un nuevo analisis de las zonas

fitogeograficas que habian sido analizadas anteriormente
(Suéarez 1989, Suarez et al. 2015).

B MATERIALES Y METODOS

Para comparar la flora de macroalgas marinas entre zonas
del Atlantico Occidental Tropical y Subtropical, se dividié
la regi6n en 17 zonas: Carolina del Norte + Carolina del
Sur + Georgia (CAG), Bermuda (BER), Bahamas + Turks
y Caicos (BH), Florida (FLA), costa norte del golfo de
México (NG), costa mexicana del golfo de México (MG),
costa mexicana del Caribe (MC), Centroamérica (CA), Co-
lombia (CO), Venezuela y Guayanas (VEN), Cuba (CU),
Espaiiola (ES), Puerto Rico (PR), Jamaica + Islas Caiman
(JA), Antillas Holandesas + Trinidad-Tobago (AHTT),
Antillas Menores + Islas Virgenes (AMV) y Brasil (BRA).
Estas zonas fueron seleccionadas teniendo en cuenta las
ecorregiones propuestas por Spalding et al. (2007), de
modo general, aunque en ocasiones se unen varias de ellas
debido a que muchas de las listas se refieren a un pais, sin
especificar la zona estudiada.
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Los datos de presencia de taxones infragenéricos en las
diferentes zonas del AOTS se obtuvieron de la literatura
cientifica y bases de datos, en especial la monografia de Ta-
ylor (1960) y las listas de Wynne (1986, 1998, 2005, 2011,
2017), asi como la base de datos en linea Algaebase (Guiry
y Guiry c2018); los articulos més recientes, después del
2008 a los que se ha hecho referencia aparecen en las lis-
tas de Wynne y en Algaebase (Bernecker 2009, Bernecker
y Wehrtmann 2009, Fredericq et al. 2009, Mendoza-
Gonzalez et al. 2009, Won et al. 2009, Albis-Salas y Gavio
2011, Mamoozadeh y Freshwater 2011, Mateo-Cid et al.
2012, Ortiz y Gavio 2012, Suarez et al. 2015, Web Ficoflora
Venezuela c2016). Los nombres especificos aceptados en
la actualidad fueron actualizados segtin Algaebase. Se ex-
cluyeron 35 nombres de especies cuyas localidades no fue
posible precisar. Los registros se ordenaron en una hoja
de calculo en Microsoft Office Excel 2010 por phylum y

por zonas.

Para conocer las semejanzas entre las zonas se hizo una
matriz de similitud con el indice binario de Sgrensen
(Serensen 1948). Con esta matriz se realizo un anélisis de
agrupamiento (CLUSTER) con el método de ligamiento
por promedio de grupos (UPGMA) y se aplico la prueba de
significacion SIMPROF. Esta prueba busca evidencia es-
tadisticamente significativa de la similitud entre muestras
y grupos (Clarke y Gorley 2006). También se realiz6 un
escalado multidimensional no métrico (MDS). Estos cal-
culos se hicieron para el total de especies de macroalgas,
asi como para cada phylum, con el programa Primer 6.1.6
(Primer-E, Ltd.) (Clarke y Warwick 2001).

| RESULTADOS

Se obtuvo una lista con 1615 taxones infragenéricos (Ane-
x0 1 en material suplementario). De ellos, 368 pertenecen
al phylum Chlorophyta, 1050 a Rhodophyta y 197 a la clase
Phaeophyceae del phylum Ochrophyta; solo 65 se encon-
traron en todas las zonas (Tabla 1), 136 en al menos el 94
% de estas (16 y 17 zonas), mientras que 516 fueron regis-
tradas en una sola.

El mayor niimero de taxones se encontro en Brasil (890) y
representa mas del doble de las zonas menos ricas (regis-
trados en Jamaica + Islas Caiman, la Espafiola y Antillas
Holandesas + Trinidad-Tobago) (Tabla 2). En todos los
casos, el phylum Rhodophyta fue méas rico en taxones y
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Tabla 1. Lista de taxones infragenéricos de macroalgas comunes para las
17 zonas en que se dividio el Atlantico Occidental Tropical y Subtropical.

Chlorophyta

Avrainvillea longicaulis (Kiitzing) Murray & Boodle
Bryopsis pennata J.V. Lamouroux

Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V. Lamouroux
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing

Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V. Lamouroux
Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh
Chaetomorpha brachygona Harvey

Chaetomorpha linum (Muiller) Kiitzing

Cladophora prolifera (Roth) Kiitzing

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek
Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Bargesen
Codium isthmocladum Vickers

Codium taylorii Silva

Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey

Udotea cyathiformis Decaisne

Udotea flabellum (Ellis & Solander) M. Howe

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

Ulva flexuosa Wulfen

Ulva flexuosa subsp. paradoxa (C. Agardh) M.J. Wynne
Ulva lactuca Linnaeus

Ulva rigida C. Agardh

Willeella brachyclados (Montagne) M.J. Wynne

Ochrophyta
Clase Phaeophyceae

Canistrocarpus cervicornis (Kutzing) De Paula & De Clerck
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Derbes & Solier
Dictyopteris delicatula J.V. Lamouroux

Dictyota ciliolata Kutzing

Dictyota pulchella Hérnig & Schnetter

Lobophora variegata (J.V. Lamouroux) Womersley ex Oliveira
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder

Sargassum filipendula C. Agardh

Sargassum vulgare C. Agardh

Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing

Sphacelaria tribuloides Meneghini



Rhodophyta

Acanthophora spicifera (Vahl) Bargesen

Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & Wynne
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J.V. Lamouroux
Anotrichium tenue (C. Agardh) Nageli

Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisan

Ceramium cimbricum Petersen

Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh

Dasya pedicellata (C. Agardh) C. Agardh

Dasya rigidula (Kuitzing) Ardissone

Dichotomaria obtusata (J. Ellis & Solander) Lamarck
Gayliella transversalis (Collins & Hervey) T.O. Cho & Fredericq
Gracilaria cornea J. Agardh

Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn

Hydrolithon farinosum (J.V. Lamouroux) Penrose & Y.M. Cham-
berlain

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux
Hypoglossum tenuifolium (Harvey) J. Agardh
Jania adhaerens J.V. Lamouroux

Jania capillacea Harvey

Jania cubensis Montagne ex Kiitzing

Jania rubens (Linnaeus) J. V. Lamouroux

Melanothamnus ferulaceus (Surh ex J. Agardh) Diaz-Tapia &
Maggs

Palisada corallopsis (Montagne) Nam

Pneophyllum fragile Kiitzing

Polysiphonia atlantica Kapraun & Norris
Polysiphonia havanensis Montagne

Polysiphonia howeii Hollenberg

Spyridia filamentosa (Wulfen) Harvey

Spyridia hypnoides (Bory) Papenfuss

Stylonema alsidii (Zanardini) Drew

Taenioma nanum (Kitzing) Papenfuss
Wurdemannia miniata (Sprengel) Feldman & Hamel

Yuzurua poiteaui var. gemmifera (Harvey) M.J. Wynne

Ochrophyta, menos. La similitud entre las zonas estudia-
das vari6 entre 36,1y 76 % (Tabla 3).

La prueba de significacion SIMPROF del anélisis de agru-
pamiento CLUSTER con todos los taxones mostr6 que
no hubo diferencias significativas (P > 0,05) entre Cuba
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y las costas de México cercanas al golfo homoénimo y al
Caribe, asi como entre la Espafiola y Jamaica. Las demés
zonas presentaron diferencias significativas (P < 0,05)
(Fig. 2a). Cuando se realiza este analisis con el phylum
Chlorophyta solamente, se aprecia semejanza de la fico-
flora entre Florida y México Golfo, Cuba y México Caribe,
Colombia y Centroamérica, Puerto Rico y Jamaica, asi
como entre Venezuela, el Norte del Golfo de México y
Bermudas (P > 0,05) (Fig. 2b). En el analisis realizado con
el phylum Ochrophyta, las mayores similitudes estan en-
tre Venezuela y Colombia, Cuba, Centroamérica y Puerto
Rico, México Golfo y México Caribe, Antillas Holandesas
+ Trinidad Tobago y Jamaica, asi como entre Florida y el
Norte del Golfo (P > 0,05) (Fig. 2¢). En el phylum Rhodo-
phyta, fueron similares Florida y Cuba, México Golfo y
México Caribe, Colombia y Venezuela, asi como la Espa-
fiola y Jamaica (P > 0,05) (Fig. 2d). En los cuatro anélisis
de agrupamiento, Carolina del Norte + Carolina del Sur +
Georgia es la zona que tiene menor similitud con el resto.

El escalado multidimensional no métrico corroboré la
separacion de Carolina del Norte + Carolina del Sur +
Georgia de las demas zonas con todas las especies (Fig. 3a)
y por Phylum (Fig. 3b-d). La similitud de las Chlorophyta
(Fig. 3b) y las Ochrophyta (Fig. 3c) en las restantes zonas
es mayor, con excepcion de Brasil con menos del 60 % de
similitud. Las Rhodophyta presentan menor grado de si-
militud entre las zonas, quedando mas alejadas Bermudas,
el Norte del golfo, Bahamas y Brasil de forma individual,
mientras que Jamaica, la Espanola y Antillas Holandesas
+ Trinidad Tobago forman un solo grupo que se separa del
resto (Fig. 3d).

| DISCUSION

La acusada diferencia en el nimero de especies entre las
zonas puede deberse a la variedad de ambientes en las zo-
nas de mayor extensién, como las Antillas Mayores y las
zonas continentales. Pero también pudiera indicar que no
todos los inventarios tuvieron el mismo esfuerzo de mues-
treo, como los casos de Jamaica, la Espafiola y Antillas Ho-
landesas + Trinidad Tobago, donde pudiera esperarse un
mayor namero de especies, fundamentalmente de Rhodo-
phyta. Esto pudiera incidir en la alta semejanza entre estas
zonas (Fig. 4) por la cantidad de ausencias comunes en la
matriz de datos (Anexo 1 en material suplementario).
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Tabla 2. Cantidad de taxones infragenéricos por phylumy total encontrados en las zonas en que se dividio el Atlantico occidental tropical y subtropical.
Phylum CAG BER BH FLA NG MG MC CA CO VEN CU ES PR JA AHTT AMV BRA
Chlorophyta 75 151 163 223 125 192 210 166 159 155 206 116 155 131 100 211 201
Ochrophyta 61 74 50 103 61 85 74 60 69 78 75 46 63 46 52 92 113
Rhodophyta 269 309 224 417 271 368 357 303 341 356 314 200 349 182 224 449 576

Total 405 534 437 743 457 645 641 529 569 589 595 362 567 359 376 752 890

CAG: Carolina del Norte + Carolina del Sur + Georgia; BER: Bermuda; BH: Bahamas + Turks & Caicos; FLA: Florida; NG: costa norte del golfo de México;
MG: costa mexicana del golfo de México; MC: costa mexicana del Caribe; CA: Centroamérica; CO: Colombia; VEN: Venezuela + Guayanas; CU: Cuba; ES:
Espafiola; PR: Puerto Rico; JA: Jamaica + Islas Caiman; AHTT: Antillas Holandesas + Trinidad-Tobago; AMV: Antillas Menores + Islas Virgenes; BRA: Brasil.
Holandesas + Trinidad-Tobago; AMV: Antillas Menores + Islas Virgenes; BRA: Brasil.

Los indices de similitud se emplean para identificar bio-  comparaciones més efectivas entre colecciones ricas y po-
rregiones y patrones de beta biodiversidad y se basan en  bres en condiciones de gran heterogeneidad de la matriz
los nimeros de especies compartidas entre las localida-  de datos cualitativos (Herrera 2000).

des, pero no tienen en cuenta la proximidad espacial o

ambiental. Esto puede deberse a muestreo insuficiente, ~ Otro problema es la correcta determinacién de las espe-
a que sean especies con distribuciones limitadas, dificiles  cies. Los métodos de filogenia molecular estén dando lu-
de observar, o dificiles de identificar, lo que conllevaria a  gar a nuevas especies y combinaciones en muchos taxo-
falsas ausencias (Barbosa 2015). Por ello, se eligi6 el indi-  nes. Como ejemplos tenemos el complejo Laurencia (i.e.
ce de Serensen o Dice, que duplica la importancia de los ~ Machin-S et al. 2014, Senties et al. 2015, Fujii et al. 2016),
atributos compartidos por lo que es util para lograr  la especie conocida como Lobophora variegata (J.V. La-

Tabla 3. Similitud (%) segun el indice de Sgrensen entre las zonas en que se dividio el Atlantico Occidental tropical y Subtropical.

CAG FLA NG MG MC CA CO VEN AHTT BRA AMV BH PR ES JA  BER
FLA 55,6
NG 559 673
MG 49,1 728 652
MC 46,1 704 608 76,0
CA 41,5 656 560 668 701
co 470 683 581 700 693 701
VEN 451 640 593 656 662 649 698
AHTT 435 559 574 570 568 634 616 638
BRA 42,9 604 49,1 611 60,7 555 580 61,7 49,0
AMV 424 689 582 691 692 670 663 64,7 56,6 58,7
BH 38,7 619 573 614 642 638 606 544 551 46,1 59,9
PR 42,8 649 598 640 682 690 669 652 61,7 542 67,3 643
ES 38,6 570 574 594 624 662 62,1 595 64,5 46,5 583 62,1 65,2
JA 361 570 554 594 608 658 603 574 65,3 468 59,0 638 646 707
BER 50,3 64,7 587 617 620 589 604 570 54,7 524 580 59,3 587 558 549
CcuU 454 738 62,9 739 757 737 703 698 62,2 59,7 704 68,6 702 658 652 627

CAG: Carolina del Norte + Carolina del Sur + Georgia; FLA: Florida; NG: costa norte del Golfo de México; MG: costa mexicana del golfo de México; MC: costa
mexicana del Caribe; CA: Centroamérica; CO: Colombia; VEN: Venezuela + Guyanas; AHTT: Antillas Holandesas + Trinidad-Tobago; BRA: Brasil; AMV: Antillas
Menores + Islas Virgenes; BH: Bahamas + Turks & Caicos; PR: Puerto Rico; ES: Espafola; JA: Jamaica + Islas Caiman; BER: Bermuda; CU: Cuba.
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Figura 2. Agrupamiento formado a partir del andlisis de conglomerados de las zonas en que se dividié el Atlantico Occidental tropical y Subtropical,
con todas las especies de macroalgas y por phylum. Las lineas gruesas muestran aquellas que no presentaron diferencias significativas, segun la prueba
SIMPROF (P > 0,05). CAG: Carolina del Norte + Carolina del Sur + Georgia; FLA: Florida; NG: costa norte del golfo de México; MG: costa mexicana
del golfo de México; MC: costa mexicana del Caribe; CA: Centroamérica; CO: Colombia; VEN: Venezuela + Guayanas; AHTT: Antillas Holandesas +
Trinidad-Tobago; BRA: Brasil; AMV: Antillas Menores + Islas Virgenes; BH: Bahamas + Turks & Caicos; PR: Puerto Rico; ES: Espafiola; JA: Jamaica +

Islas Caiman; BER: Bermuda; CU: Cuba.

mouroux) que ha dado lugar a varias especies (Schultz
et al. 2015) y lo mismo sucede con Hypnea musciformis
(Wulfen) J.V. Lamouroux (Nauer et al. 2015). Otro caso
es el de Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne,
cuya distribucion esta restringida al Océano Pacifico (Won
et al. 2009) y son otras las especies que se encuentran en
el Océano Atlantico (Barros-Barreto et al. 2006, Won et al.
2009, Ramos-Romero y Suarez 2016). Por estos proble-
mas, seria necesario completar estos estudios que permi-
tan unificar los criterios taxon6micos en la region, lo que
disminuiria la cantidad de falsas ausencias.

A pesar de lo descrito anteriormente, se observo una simi-
litud de mas del 60 % de toda la zona tropical y la separa-
cion de la zona subtropical Carolina del Norte + Carolina
del Sur + Georgia con menos del 40 % de similitud. Brasil,
Bermudas y el Norte del golfo tienen una similitud del 50
% con las demas zonas tropicales (Fig. 4). Esta separacion
se hace mas evidente en las Rhodophyta.

Los resultados del presente trabajo coinciden en general
con lo planteado por Spalding et al. (2007), al obtener
una mayor similitud entre las ecorregiones de la provincia
Atlantico Noroccidental Tropical, aunque Bermuda queda
un tanto separada del resto (Bahamas, el Mar Caribe, el
sur del golfo de México y la Florida). Las dos ecorregiones
que integran la provincia Atlantico Occidental Templado
Calido, de acuerdo con estos autores (Golfo de México y
las Carolinas) aunque estan mas proximas segin el MDS,
poseen una similitud menor del 50 %. Para la costa de las
Guayanas-Brasil; estos autores la separan en dos provin-
cias, Plataforma Norte de Brasil y el Atlantico Surocciden-
tal Tropical, pero en el presente trabajo se unieron los in-
ventarios de Brasil, mientras que las Guayanas se unieron
a Venezuela. Por otro lado, la ecorregién Virginia es colo-
cada por Spalding et al. (2007) en la provincia Atlantico
Occidental Templado Frio.
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Figura 3. Escalado multidimensional no métrico con las zonas en que se dividié el Atlantico Occidental tropical y Subtropical con todas las especies
de macroalgas y por phylum. Las distintas lineas muestran la similitud obtenida con el indice de Sgrensen. CAG: Carolina del Norte + Carolina del
Sur + Georgia; FLA: Florida; NG: costa norte del golfo de México; MG: costa mexicana del golfo de México; MC: costa mexicana del Caribe; CA:
Centroamérica; CO: Colombia; VEN: Venezuela + Guayanas; AHTT: Antillas Holandesas + Trinidad-Tobago; BRA: Brasil; AMV: Antillas Menores + Islas
Virgenes; BH: Bahamas + Turks & Caicos; PR: Puerto Rico; ES: Espafiola; JA: Jamaica + Islas Caiman; BER: Bermuda; CU: Cuba.

No obstante, Cuba que forma parte de la ecorregion de-
nominada Antillas Mayores por estos autores, mostr6é una
similitud de su ficoflora mayor al 70 % con algunas de las
ecorregiones de la provincia del Atlantico Tropical Noroc-
cidental, como son la Florida, el Sur del golfo de México,
el Caribe Occidental y el Caribe Suroccidental. Esto ha de
deberse a la ubicacion de Cuba en el centro de la region
analizada.

Al comparar los resultados con Suarez (1989) y Suérez et
al. (2015), se evidencia, de modo general, que a medida que
aumentan los inventarios, va cambiando el panorama de
similitudes entre las distintas ecorregiones. Esto pudiera
deberse al aumento de informacién sobre las especies de
macroalgas en las diferentes zonas, pero también pudiera
haber cambios en la ficoflora regional debido a la disper-
sion de didsporas dentro de una misma provincia fitogeo-
grafica, gracias a la conectividad de las aguas oceanicas
0 por causas antrdopicas como trafico naval y acuarios.
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También pudiera presentarse cambios en la composicion
ficofloristica de algunas zonas debido a los efectos del
cambio climéatico (Diaz-Pulido et al. 2007). El alto nimero
de taxones (516) que aparecen en una sola zona, pudiera
deberse en parte a nombres de especies mal aplicados o
a la segregacion de nuevos taxones que atin no se han en-
contrado en otras zonas.

De acuerdo con los datos compilados, el Atlantico oc-
cidental tropical y subtropical tiene en general una alta
similitud en la composicion de macroalgas si se toma
como limite el 50 % (Fig. 4), ya que este limite sblo excluye
Carolinadel Norte + Carolinadel Sur + Georgia, considerada
también por Spalding et al. (2007) como calido tem-
plada; sin embargo la similitud del 60 % lo forma un
nucleo central que incluye todo el Caribe, el sur del golfo de
México y la Florida y profundizando en este dato, vemos
que también queda fuera Brasil. Segtn el anélisis que ha-
bia hecho Suérez (1989) las caracteristicas oceanograficas
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Figura 4. Representacion geografica de la similitud entre las zonas en que se dividié el Atlantico occidental tropical y subtropical con todas las especies
de macroalgas marinas. CAG: Carolina del Norte + Carolina del Sur + Georgia; FLA: Florida; NG: costa norte del golfo de México; MG: costa mexicana
del golfo de México; MC: costa mexicana del Caribe; CA: Centroamérica; CO: Colombia; VEN: Venezuela + Guayanas; AHTT: Antillas Holandesas +
Trinidad-Tobago; BRA: Brasil; AMV: Antillas Menores + Islas Virgenes; BH: Bahamas + Turks & Caicos; PR: Puerto Rico; ES: Espafola; JA: Jamaica

+ Islas Caiman; BER: Bermuda; CU: Cuba.

de la region muestran que la Corriente Ecuatorial en su
paso por las Antillas Menores separa a Brasil del ntcleo
central mencionado y la zona de transicion del sur, se debe
a la disminucion de la salinidad en la desembocadura del
Orinoco, que actia como una barrera a la dispersion; en
el caso de las dos zonas de transicion posibles en el norte
se debe a la temperatura, ya que el paso de la Corriente del
Golfo hacia el norte, después de pasar por el estrecho de
la Florida, sigue llevando aguas de temperaturas calidas
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y con ellas diasporas del fitobentos que pueden alejarse y
llegar con estas aguas hasta Carolina del Norte y Bermu-
das y seguir hasta la costa atlantica europea, penetrando
algunas en el Mediterraneo.

l MATERIAL SUPLEMENTARIO

El anexo 1 se presenta como material suplementario bajo
el doi: https://dx.doi.org/10.15446/caldasia.v42n1.81953.
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