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Resumen

Se estudié la dindmica de la comunidad de epifitos algales en funcién del area disponible sobre Padina concrescens en Los
Cerritos, Baja California Sur (México). Se realizaron muestreos mensuales a lo largo de diez meses. Adicionalmente se
colocaron estructuras experimentales con el objetivo de evaluar la sincronia y afinidad epifito-hospedero. Los resultados
rechazan la hipotesis de una aparicion sincronica, sino que los epifitos estan presentes todo el tiempo, colonizando el espacio
disponible. Estos cubren 60% del area total del hospedero al final de la temporada. Los ambientes muestreados muestran
diferencias en cuanto a la estructura de epifitos, pero la tendencia de su desarrollo sobre el hospedero es similar. La colonizacién
exclusiva por algas coralinas sobre el sustrato artificial se atribuye al comportamiento mismo de este tipo de epifitos.
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Abstract

The community dynamics of algal epiphytes was studied in relation to the area available on Padina concrescens at Los
Cerritos, Baja California Sur (Mexico). Monthly surveys were conducted over ten months. Experimental structures were also
deployed in order to assess epiphyte-host synchrony and affinity. The results rejected the hypothesis of a synchronous
appearance, showing that epiphytes were present all the time and occupied the space available. By the end of the season they
covered 60% of all the host’s area. The environments from where samples were taken revealed differences in the structure of
epiphytes, though their development trend over the host was similar. The exclusive colonization of the artificial substrate by
coralline algae is attributed to the behavior of this type of epiphyte.
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Introduccion

Entre los principales factores ambientales que limitan
la distribucion de las especies destacan temperatura, luz y dis-
ponibilidad de sustrato (Faucci y Boero 2000). Una de las
estrategias comunes adoptada por los organismos para evitar
competencia por espacio es el epifitismo. Los epifitos pueden
ocupar el espacio de manera permanente o s6lo por una etapa
de su desarrollo. En general, se caracterizan por crecimiento
rapido, reproduccion temprana, tallas pequefias y ciclo de vida
corto (Coma et al. 1992, Williams y Seed 1992). La interaccion
consecuente que se genera entre epifito y hospedero presenta
efectos tanto negativos como positivos, entre los que sobresa-
len la reduccion de energia luminica, traducida en la reduccion
de la actividad fotosintética del hospedero (Dixon et al. 1981,
Hurd et al. 2000). Entre los aspectos positivos destaca la lim-
pieza y proteccion del tejido por parte de los epifitos hacia el
hospedero (Franschetti et al. 2002). De acuerdo con Gonzélez
y Goff (1989), la relacion entre epifito y hospedero se funda-
menta en bases quimicas, fisicas y ecoldgicas, donde el epifito
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Introduction

The main environmental factors limiting the distribution of
species are temperature, light and substrate availability (Faucci
and Boero 2000). One common strategy adopted by organisms
to avoid competition for space is epiphytism. Epiphytes can
occupy a space either permanently or only during a stage of
their development; in general, they are characterized by rapid
growth, early reproduction, small sizes and a short life cycle
(Coma et al. 1992, Williams and Seed 1992). The interaction
generated between epiphyte and host can have negative and
positive effects. One of the main negative effects is the reduc-
tion of luminic energy, and consequently a decrease in the
photosynthetic activity of the host plant (Dixon et al. 1981,
Hurd et al. 2000). One of the main positive aspects is the clean-
ing and protection of the host tissue by epiphytes (Franschetti
et al. 2002). According to Gonzalez and Goff (1989), the
relationship between epiphyte and host is based on chemical,
physical and ecological bases, the former looking for a set of
conditions provided by the latter for its suitable development.
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busca un conjunto de condiciones que el hospedero le propor-
ciona para su conveniente desarrollo.

En las comunidades marinas, los sustratos vegetales mas
requeridos son faner6gamas y macroalgas, gracias a ventajas
que ofrecen para el epifito tales como espacio, refugio y
alimento (Borowitzka y Lethbridge 1989, Aguilar-Rosas y
Machado-Galindo 1990). La mayoria de los estudios sobre
epifitismo se han concentrado en la relacién entre epifitos
animales sobre faner6gamas marinas o macroalgas, particular-
mente Laminariales (Dixon et al. 1981, Freile-Pelegrin et al.
1999, Norderhaug et al. 2002). Pocos han abordado el tema
desde la perspectiva de macroalgas epifitas o han explorado la
utilizacion de experimentos para evaluar sus observaciones
(Buschmann et al. 1997, Sanchez-Lizaso y Riosmena-
Rodriguez 1997). En general, se conoce bien el elenco de espe-
cies de algas epifitas sobre faner6gamas marinas, siendo los
principales grupos algas rojas, principalmente coralinas costro-
sas, y algas cafés, especialmente formas filamentosas (Harlin
1980). En contraste, en muchos estudios descriptivos sobre
macroalgas, las especies epifitas son cominmente ignoradas,
subestimando la riqueza especifica de cada zona. De manera
particular, se conoce cémo es la distribucion de epifitos sobre
por area (Lavery y Vanderklift 2002), algunos de los mecanis-
mos de fijacidn, preferencia de epifitos sobre un determinado
tejido, especie o sustrato. En afios recientes muchos de los
estudios sobre epifitos se han enfocado a buscar defensas en
contra de ellos para combatirlos en cultivos de especies comer-
ciales como Gracilaria, Gelidium y Kapaphycus (Kuschel y
Buschmann 1991, Freile-Pelegrin et al. 1999, Dawes et al.
2000, Friedlander et al. 2001). A pesar del conocimiento con
que se cuenta, el debate continua acerca de si existe sincronia
entre la aparicién del huésped y el hospedero, y se discute
ampliamente si huésped y hospedero aparecen de manera
casual sirviendo este Gltimo solamente como sustrato fisico
para los epifitos o, si existen interacciones entre ambos (San-
chez-Lisazo y Riosmena-Rodriguez 1997) al grado de que la
presencia de uno es consecuencia de la presencia del otro. Esto
resulta importante desde para entender la estructura comunita-
ria hasta para el disefio de estrategias en el manejo de epifitos
en cultivos comerciales. La realizacién de experimentos en el
campo paralelos al andlisis de muestras recolectadas podria
ayudar a contestar esta interrogante.

Los objetivos del presente estudio, por lo tanto, son deter-
minar el elenco de la comunidad de epifitos y su variacion
espacial y temporal, asi como establecer si existe una relacién
entre la cobertura de epifitos en funcion del desarrollo de la
alga parda Padina concrescens (Thivy).

Materiales y métodos

El estudio se realizé en Los Cerritos, Baja California Sur
(México) (23°19'79” N, 110°10'69” W) (fig. 1). En 2003, se
realizaron muestreos mensuales de una poblacién de P. con-
crescens presente en un ambiente de poza de mareay en uno de
canal de marea, recolectando el azar en cinco cuadrantes de
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In marine communities, phanerogams and macroalgae are
the most commonly used vegetal substrates because they
provide space, refuge and food for epiphytes (Borowitzka and
Lethbridge 1989, Aguilar-Rosas and Machado-Galindo 1990).
Most of the studies on epiphytism have dealt with the
relationship between epiphytic animals and marine phanerog-
ams or macroalgae, especially Laminariales (Dixon et al. 1981,
Freile-Pelegrin et al. 1999, Norderhaug et al. 2002). Few have
tackled the subject from the point of view of epiphytic
macroalgae or have considered the use of experiments to assess
the observations (Buschmann et al. 1997, S&nchez-Lizaso and
Riosmena-Rodriguez 1997). The species of epiphytic algae
growing on marine phanerogams are well known, and they
belong primarily to the groups of red (mainly encrusting
coralline) algae and brown (mainly filamentous) algae (Harlin
1980). Many descriptive studies on macroalgae, however,
ignore the epiphytic species and underestimate the specific
richness of the area. Information is available regarding the
distribution of epiphytes (Lavery and Vanderklift 2002), some
settlement mechanisms, and preference of epiphytes for a
certain tissue, species or substrate. In recent years, consider-
able research has focused on finding ways to combat epiphytes
in cultures of commercial species such as Gracilaria, Gelidium
and Kapaphycus (Kuschel and Buschmann 1991, Freile-
Pelegrin et al. 1999, Dawes et al. 2000, Friedlander et al.
2001). Despite the knowledge available, the debate continues
over whether epiphyte and host appear synchronously . Do epi-
phyte and host appear casually, the latter serving solely as a
physical substrate for the other, or do interactions occur
between them (Sanchez-Lisazo and Riosmena-Rodriguez
1997), to the extent that the presence of one depends on the
presence of the other? This widely discussed topic is important
for determining from the community structure to designing
strategies for managing epiphytes in commercial cultures.
Parallel field and laboratory experiments may help to answer
this question.

This study therefore aims to analyze the epiphyte commu-
nity structure and its spatial and temporal variation, as well as
to determine whether a relationship exists between epiphyte
coverage and the development of the brown alga Padina
concrescens (Thivy).

Material and methods

Monthly surveys of a population of P. concrescens in a tide
pool environment and in a tide channel environment were
conducted 2003 at Los Cerritos, on the southwestern coast of
the Baja California Peninsula, Mexico (23°19'79" N,
110°10'69” W) (fig. 1). Samples were collected from five
quadrats in each environment to determine epiphyte coverage
in relation to the area of P. concrescens. The samples were
transported to the laboratory where they were cleaned to
remove excess sediment, fixed in a solution of 4% formalde-
hyde and seawater, and placed in labeled plastic flasks. To
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cada ambiente, para obtener la cobertura de epifitos en relacion
al area de P. concrescens. Las muestras fueron trasladadas al
laboratorio donde se limpiaron del exceso de sedimento, se
fijaron en una solucién de formaldehido con agua de mar al 4%
y se colocaron en frascos de plastico debidamente etiquetados.
Para evaluar si existe sincronia entre la presencia de epifitos y
el hospedero de interés, en este caso macroalgas, se llevo a
cabo un experimento con estructuras de plastico. El experi-
mento consistio en hacer clareos entre la poblacidn, e instalar
estructuras de plastico de morfologia y tamafio similares a los
de frondas naturales de P. concrescens, que fueron colocadas
sobre una tapadera de botella de plastico con pegamento
epoxico Z-par, y que recibieron el nombre de frondas experi-
mentales. Se colocaron en total 360 (180 por cada sitio)
frondas experimentales que permanecieron durante un periodo
de cuatro meses.

El tamafio de muestra se determin6 mediante el método de
la curva de rarefaccion (Brower et al. 1998), y éste fue de 60
frondas mes, las cuales fueron elegidas al azar (datos y des-
cripcion en Ortufio-Aguirre 2004). Posteriormente, se midio la
relacién largo-ancho con un vernier manual (£0.25 mm de
margen de error) para obtener el area total de la fronda. La eva-
luacion de la cobertura de epifitos sobre las frondas se realizé
colocando dos transectos (vertical y horizontal) en ambos lados
de la fronda (dorsal y ventral). Sobre los transectos se ubicaron
20 puntos equidistantes, separando los epifitos conveniente-
mente por grupos tales como algas verdes, algas pardas, algas
rojas filamentosas, algas coralinas y “otros”. Las frondas expe-
rimentales fueron procesadas en su totalidad y la cobertura fue
evaluada como cobertura total, no separada por grupos, debido
a que estas frondas fueron epifitadas sélo por algas coralinas,
las cuales no se pueden separar como individuos.

Finalmente, se realiz6 la determinacion de los epifitos al
nivel de género (ya que los ejemplares no presentaron las
caracteristicas de especie) con la ayuda de las claves propues-
tas por Abbott y Hollenberg (1976). Para la determinacion de
los epifitos de las frondas experimentales, se aplicé la técnica
histol6gica para algas coralinas estandarizada por Riosmena-
Rodriguez et al. (1999); en este caso las determinaciones se
realizaron a nivel especifico con base en las claves propuestas
por Riosmena-Rodriguez (2002, datos no publicados).

Resultados

Los resultados muestran que los epifitos estan presentes
durante toda la temporada ocupando el espacio disponible, y
no existe una sincronia en la aparicion epifito-hospedero; sin
embargo, en ambos ambientes los epifitos incrementan en fun-
cién de la superficie que ofrece el hospedero (figs. 2, 3). Aun-
que existen esporas de epifitos, se encontré que las frondas
experimentales sdlo fueron colonizadas por algas rojas
coralinas hasta en mas de 60% de su area, en contraste a una
cobertura menor a 5% en las frondas naturales. En mayo se
observa un marcado incremento en el area de las frondas en
ambos ambientes (figs. 2a, 3a); sin embargo, aunque en la poza
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Figure 1. Location of the study area.

determine whether synchrony existed between the presence of
epiphytes and the host of interest (macroalgae), an experiment
was carried out using plastic structures. Clearings were made
among the population and plastic structures of similar
morphology and size as the natural fronds of P. concrescens,
glued to the base of a bottle top using epoxy Z-par adhesive,
were installed. Henceforth these structures will be referred to
as experimental fronds. A total of 360 (180 per site) experi-
mental fronds were placed and left for four months.

Rarefaction curves (Brower et al. 1998) were used to obtain
sample size (60 fronds month-t). Samples were chosen at
random (data and description in Ortufio-Aguirre 2004). The
length and width of the frond were measured with a manual
vernier caliper (margin of error £0.25 mm) to calculate the
total area. Epiphyte coverage on the fronds was evaluated by
marking two transects (vertical and horizontal) on both sides of
the frond (dorsal and ventral). Twenty equidistant points were
established and the epiphytes were conveniently separated into
five groups: green algae, brown algae, red filamentous algae,
coralline algae and other. All the experimental fronds were
processed and the coverage was evaluated as total coverage,
not separated by groups, since these fronds were epiphytized
only by coralline algae, which cannot be separated as
individuals.

Finally, the epiphytes were identified to genus level (since
specimens did not show species characteristics) using the taxo-
nomic keys of Abbott and Hollenberg (1976). To determine the
epiphytes of the experimental fronds, the histological tech-
nique for coralline algae standardized by Riosmena-Rodriguez
et al. (1999) was applied; in this case, epiphytes were
identified to species level based on the keys proposed by
Riosmena-Rodriguez (2002, unpublished data).
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de marea la cobertura de epifitos se dispara (fig. 2a), no ocurre
lo mismo en el canal, donde el aumento es moderado y se dis-
para hasta junio (fig. 3a), y a partir de entonces se observa un
incremento gradual. Al final de la temporada, los epifitos
cubrieron las frondas en un 60%. Al evaluar la cobertura de
epifitos por intervalos de area entre frondas experimentales y
frondas de P. concrescens se observa una tendencia inversa a la
descrita anteriormente, cuando el area de fronda aumento, la
cobertura de epifitos disminuyd (figs. 2b, 3b). Cabe mencionar
gue no se tomaron muestras durante septiembre y octubre ya
que el sitio de muestreo fue inaccesible debido a un huracan.
Continuando el muestreo en noviembre, ya para entonces la
poblacion de P. concrecens habia desaparecido de la poza de
marea y s6lo se encontr6 en el canal, donde se observé una
considerable pérdida de area de las frondas; sin embargo, los
epifitos cubrian mas de 95% del area total de la fronda.

Se identificaron cinco grupos de epifitos: entre las algas
verdes se encontrd el género Ulva Linnaeus; entre las algas
pardas los géneros Ectocarpus Lyngbye y Ralfsia Berkeley;
entre las algas rojas filamentosas los géneros Acrochaetium
Nageli y Erythotrichia Areschoug; entre las algas rojas corali-
nas estuvieron Pneophyllum coronatum (Rosanoff) Penrose,
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Figura 2. Porcentaje de cobertura (media y desviacion estandar) de
epifitos vs. rea de la fronda disponible en la poza de marea. (a) Cobertura
a través del tiempo sobre sustrato natural. (b) Comparacion de cobertura
de epifitos entre sustrato natural y artificial.

Figure 2. Percent coverage (mean and standard deviation) of epiphytes vs
available frond area in the tide pool. (a) Coverage over time on natural
substrate. (b) Comparison of epiphytic coverage of natural and artificial
substrates.
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Results

The results showed that epiphytes occurred throughout the
study, occupying the space available, and that there was no
synchrony in the epiphyte-host appearance; however, epi-
phytes increased in relation to the area offered by the host at
both sites (figs. 2, 3). Even though epiphyte spores were
observed, the experimental fronds were only colonized by red
coralline algae, which covered up to 60% of the area, in con-
trast to their coverage of less than 5% on natural fronds. In
May, the area of the fronds increased in both environments
(figs. 2a, 3a), but whereas epiphyte coverage in the tide pool
increased abruptly (fig. 2a), in the tide channel the increase
was more moderate and then abrupt in June (fig. 3a), after
which the increases were gradual. At the end of the season, epi-
phytes covered 60% of the fronds. The evaluation of epiphyte
coverage by areal ranges between experimental fronds and P.
concrescens fronds showed an inverse trend to that described
above: when the frond area increased, epiphyte coverage
decreased (figs. 2b, 3b). Note that samples were not taken in
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Figura 3. Porcentaje de cobertura (media y desviacion estandar) de
epifitos vs. area de la fronda disponible en el canal de marea. (a) Cobertura
de epifitos a través del tiempo sobre sustrato natural. (b) Comparacion de
cobertura de epifitos entre sustrato natural y artificial.

Figure 3. Percent coverage (mean and standard deviation) of epiphytes vs
available frond area in the tide channel. (a) Coverage over time on natural
substrate. (b) Comparison of epiphytic coverage of natural and artificial
substrates.
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Lithophyllum pustulatum (Lamouroux) Foslie, Amphiroa
misakiensis Yendo y A. beauvoissi Lamouroux, todos estos en
las frondas experimentales; y dentro del grupo “otros” se
observo la presencia de briozoarios y huevos de un molusco
gasteropodo.

Se observaron diferencias espaciotemporales en la
presencia y abundancia de epifitos (fig. 4), notandose un com-
portamiento competitivo entre éstos. En el ambiente de pozas
de marea (fig. 4a) se observaron tres de los cinco grupos, domi-
nanando en cobertura algas verdes y pardas, que fueron el
grupo dominante la mayor parte del tiempo, excepto en agosto
que disminuyen de un 47% a 8% en cobertura sobre la fronda
de P. concrescens; por el contrario, las algas pardas aumentan
de un 3% a 56.5% ocupando el espacio. El grupo denominado
“otros” es el que ocurrié con menor proporcion a lo largo del
tiempo. En contraste, en el ambiente de canal se encontraron
representados los cinco grupos de epifitos (fig. 4b), dominando
el grupo de algas rojas filamentosas, seguido por el de algas
verdes. La cobertura de algas rojas se dispara de un 5% en
mayo a 29% en junio; sin embargo, en julio la cobertura de este
grupo es menor a 5%, ocupando el espacio disponible las algas
verdes, en una tendencia inversa a la disminucién del grupo
anterior. Finalmente, estos dos grupos de epifitos son desplaza-
dos en cobertura por el grupo “otros”, el cual presenta un
incremento progresivo a partir del mes de julio y es dominante
hacia noviembre.

Discusién

Los resultaron muestran que no existe una relacién
sincrénica entre la aparicién de los epifitos y el hospedero P.
concrescens, ya que aquellos estan presentes todo el tiempo y
colonizan el espacio disponible, incrementandose en funcién
del area del hospedero. Esto concuerda con lo observado en
Cystoseira C. Agardh, Gelidium Lamouroux y algunas fanero-
gamas marinas: el nivel de epifitismo es mayor cuando existe
la mayor superficie y biomasa del hospedero (Heijs 1987,
Arrontes 1990, Reyes y Afonso-Carrillo 1995, Kanamori et al.
2004). En estudios como los realizados por McLachlan y
Craigie (1966) y Van Alstyne et al. (2001), se mencionan resul-
tados similares, lo que se ha atribuido entre otros factores a la
disminucion de sustancias de defensa en contra de los epifitos a
medida que el hospedero se vuelve senescente (Wikstroem y
Pavia 2004). Lo anterior es apoyado por lo observado en las
frondas experimentales, las cuales fueron colonizadas desde
los primeros dias demostrando la existencia de esporas en el
medio. Esto lleva a que es posible que las diferencias en los
tipos de epifitos encontrados en ambos ambientes esté relacio-
nada con la habilidad competitiva de algunos epifitos y por
supuesto con las necesidades y preferencia de los mismos
(Gacia et al. 1999, Kanamori et al. 2004).

Aun cuando es diferente la estructura de epifitos entre los
ambientes marea, resalta la continua presencia del género Ulva
en ambos ambientes. Algunos estudios registran especies de
este género como epifitos, principalmente en condiciones de
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either September or October since the study area was not
accessible after the passing of a hurricane. When sampling
resumed in November, the population of P. concrescens had
disappeared from the tide pool and was only found in the tide
channel, where we observed considerable loss in frond area;
however, epiphytes covered more than 95% of the total area of
the frond.

Five groups of epiphytes were identified: green algae, rep-
resented by the genus Ulva Linnaeus; brown algae, represented
by the genera Ectocarpus Lyngbye and Ralfsia Berkeley; red
filamentous algae, represented by the genera Acrochaetium
Nageli and Erythotrichia Areschoug; coralline algae, repre-
sented by the species Pneophyllum coronatum (Rosanoff)
Penrose, Lithophyllum pustulatum (Lamouroux) Foslie,
Amphiroa misakiensis Yendo and A. beauvoissi Lamouroux
(all these on the experimental fronds); and other, which
included bryozoans and eggs of a gastropod mollusc.

Spatial and temporal differences were found in the
occurrence and abundance of epiphytes (fig. 4), revealing a
competitive behaviour among them. In the tide pool environ-
ment (fig. 4a), three of the five epiphytic groups were
observed. Green and brown algae were dominant, the former
predominating most of the time, except in August when their
coverage of the P. concrescens frond decreased from 47% to
8% and the space was occupied by brown algae, which
increased from 3% to 56.5% in coverage. The “other” group
occurred in low percentages throughout the study. In contrast,
in the tide channel environment, all five groups were found
(fig. 4b). Red filamentous algae were the dominant group, fol-
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estrés. Gacia et al. (1999) mencionan que en ambientes de
temperaturas célidas y escasos en nutrientes encontraron a
Ulva fasciata Delile como epifito de Thalassia testudinum, y
Friedlander et al. (2001) mencionan a Ulva sobre Gracilaria
lemaneiformis (Bory de Saint-Vincent) Greville. La presencia
de géneros como Erythrotrichia, Acrochaetium en el ambiente
de canal no resulta extrafia, ya que de acuerdo con Gacia et al.
(1999) y Williams y Seed (1992) este tipo de epifitos filamen-
tosos son comunes en la zona intermareal, y se considera que
ofrecen proteccidn al hospedero contra la desecacion. En este
ambiente el comportamiento competitivo es marcado princi-
palmente entre algas verdes y algas rojas filamentosas. Las
algas epifitas encontradas corresponden a las que comdnmente
son mencionadas como epifitas de macroalgas y fanerégamas
marinas (Brauner 1975). Por otro lado, la ausencia de algas
coralinas como epifitas en P. concrescens difiere respecto a
otros estudios, ya que éstas son comUnmente encontradas sobre
varias especies de fanerégamas y algas pardas como
Sargassum, Ecklonia, Macrocystis; sin embargo, en este estu-
dio su presencia es marcadamente restringida a las unidades
experimentales, lo que puede deberse al rapido crecimiento de
los otros epifitos que ocupan rapidamente el espacio disponi-
ble, lo que les da una ventaja sobre las especies coralinas
(Sebens 1982, Morcom et al. 1997, Morcom y Woelkerling
2000).
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space available, giving them an advantage over coralline algae
(Sebens 1982, Morcom et al. 1997, Morcom and Woelkerling
2000).
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