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Estudio Morfoccoldgico de Stragularia sp. en ¢l Pacifico Trapical Mexicana

L. RESUMEN

l‘l grupo dg. algns costrosas ha sido poco estudindo. En México se tiene ¢l

de Jedor de 68 especi ia mayoria son de 1a divisién rodofita en la

regidm del Pacifico Tropical Mexicano. El problema radica principalmente en la

sistemitica de estos grupos, y se ve aumentada porque sc desconoce buena parte de la

biologia de algunos géncros. En particular, el génecro Stragularia comparte caracicristicas
5

con ¢l género de Ralfsia por 1o que hay dificultades para la delimitacién y determinacién
de especies de ambos péneros.

El presente estudio destaca la importancia de la relacion de la forma del organismo
con su medio {factores ambicntales) y cl efecto del mismo en su desarrollo. Por otro lado

se pretende aclarar 1a ubicacion taxondmica de una feofita costrosa que esta ampliamente
distribuida en el Pacifico Tropical Mexicano (PTM).

La utilizacion de la microscopia clectronica (ultrmestructura) y la observacion de
ctapas tempranas de desarrollo (cultivos), sirvicron para conocer estructuras claves y
facilitar la determinacion taxonémica a Stragularia sp.

En los resultados de los datos analizados se observd 1a formacion de dos grupos,
que  comresponderian o dos formas de manifestacién  distintas.  Las  especies mas
comunmente asociadas a Strragularia sp son mechones aislados de Chactomorpha sp.
franjas dc coralina costrosa y motas o manchas de otras (eofitas costrosas como Ralfsia
confusa 'y Hapalospongidium gelatinosum, entre otras.

Resumen
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1. INTRODUCCION

Las algas costrosas son llamadas asi por la forma de crecimiento, ya quec
generalmente cubren la superficic tomando Ia forma dcl relieve del sustrato a que cstan
adheridas. Nuestro objecto de estudio pertencce al grupo de algas costrosas no
parcnquimatosas, cn ¢l cual sus miembros se caracterizan por pr una base discoidal
de fijacion a los filamentos adheridos lateralmente, creciendo ercctos. Las algas costrosas
en su mayoria presentan un talo heterétrico elaborado, conformado bidsicamente de un
sistema horizontal extendido con ramas filamentosas, las cuales le dan clevacién a los
filamentos  crectos,  éstos  permanccen  moderadamente  cortos,  indifcrenciados  y
comunmente juntos, muy bicn ecmpacados. Los talos conforman, un pscudoparénquima,
con divisiones parenquimatosas verdaderas. Con basc en lo anterior las algas costrosas son
facilmente distinguibles de las algas postradas (Fletcher, 1978).

La importancia o inquictud por trabajar con esta especic de feofita costrosa, s
porque ha sido poco estudiada ¥y se desconoce parte de su biologia, cabe mencionar su
amplia distribucién y su alta frecuencia en la region, cubre umplias areas o espacios
dominando sobre otras especies y comanmente se le colecta como “costra café”.

Existen problemas en la sistermiitica del géncro, dado que es escaso ¢l conocimiento
de muchas especies del mismo, es coman que se les determine como distintas especies de
Ralfsia por compartir caracter milares.  Por ésta rmzon es que no podemos ascgurar,
sino sugerir hasta ahorm, que la especie de nuestro estudio se ubique o pertenczea al género
Stragularia Stromfelt (1888), que a su vez pertencee a la familia Scytosiphonaceae.

Marco Tcorico Conceptual

El presente cstudio forma parte de un proyeccto permanente de investigacion
denominado "Programa Flora Ficolégica de México™ (PFFM), tniciado en 1975 cn ¢l
Laboratorio dec Ficologia de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM; cuyos objetivos son el
estudio ficofloristico de las algas de México, asi como de recuperar, organizar y
sistematizar la informacion dispersa gencrada de la ficoflora Mexicana. El objctivo de cste
programa (PFFM) cs que sirva de marco de referencia tedrico-metodolégico para los
proyectos de investigacidn sobre algas en ¢l pais y proponer mecanismos para cl disciio de
cslmlcglas y mv.lodos de trabajo para abordar los diferentes problemas conceptuales,
gicos (taxond ccolégicos y biogeogrificos).

Introduccion



Estudio Morfoccoldyico de Strugularia sp._en el Pacifico Tropical Mexicano

El programa ecstd basado en dos lineas permanentes (Floras rcgionales con
orientacion tépica, ambientes algales con orientaciéon tipicn y grupos algales con
orientacién ténica) y proyectos gencrales de investigacion ( Flora ficoldgica de la cuenca
del rio Balsas, dcl rio Panuco y del rio Papaloapan, Macroalgas del Pacifico Tropical
Mexicano) que se complementan y a partir de los cuales sc derivan todos los proyectos
particulares, colatcrales y de integracion.

Es asi como a partir de este programa sc deriva cl proyecto permanente
"Macroalgas del Pacifico Tropical Mexicano™ (1977) del que a su vez se derivo el proyecto
"Algas Costrosas del Pacifico Tropical Mexicano™ (ACPTNM), en ¢l cual se desarrollo el
presente estudio de tesist que esta sustentado teérica y metodoldgicamente en ta Teoria de
Procesos Transtormados y Alterados propucesta por Gonzilez-Gonzilez (1991)

Dentro del contexto de la concepeion Flora Dinamica (Gonzalez-Gonviles, 1992a y
1992b) se enticnde que el conocimiento de la flora es un proceso de reconstruccidn
acteristicas  particulares  del  objeto de  estudio que

ir de las ¢

permanente a  pa
pretendemos conocer.

A modo de entender cuando refiero a unidades particulares de conocimicnto como
la forma de manifestacion, forma de crecimiento y unidad meristica, se definen dichos
t¢rminos segun Rodriguez (198Y) y Gonzalez-Gonzilez (1991).

Unidades meristic un individuo en un momento dado, es concrcto, €s una
cntidad y tiene un conjunto de caracteristicas que corresponden con la ¢tapa en la que se
encuentra (adulto, por cjemplo) y a la fase (podria scr un esporofito), en funcion de la
poblacion a la que pertenece (relaciones intraespecificas, segregacion por recombinacion) y
del patrén estructural y funcional basico de su especie (de su forma biologica). Es decir,
esa entidad es la expresion momentanca y minima de un IOPE (individuo, organismo,
poblacion y especic). Visto asi, esta entidad sc convicrtic en una unidad que representa €sa
minima expresion, esa entidad ©s una unidad meristica (UM) cuyo nombre deviene de Ia
nifica parte.

vOZ gricga meriy o meros que

Una UM es ¢l conjunto de cualidades y capacidades de un individuo, expresadas en
un tiempo y espacios determinados; una UM, es una parte del individuo pero contienc toda
su historin. Esa historia hace referencia, por un lado, a las relaciones filogendéticas del
individuo, es decir, origen y diversificacion de su patrén estructural basico (capacidad
intrinseca de¢ cambio o primera allumcnon), y por olro lado, a sus rclaciones filofendticas
producto dc la interacciéon de sus idades y capacidades con el entormo
(alteracion reciproca o segunda alteracion).

Introduccion
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Una UM, en los términos anteriores de ninguna mancra es sinénimo de especimen
o cjemplar, términos utilizados habituaimente por la taxonomia y la ccologia. Especimen y
ejemplar son considerados como una representacion de la totalidad de la especie a la que
pertenccen, y una UM, jamis representa la totalidad, sélo es parte de un IOPE y su
expresiéon completa, 1a cual estd sujeta a cambio.

La definicién de UM no debe confundirse con su representacion concreta, es decir,
una UM es (igual que un ejemplar, la entidad que se extrae de {a naturaleza, la que bien
pucde ser una semilla, una plantula, una rama con estructuras reproductoras de un drbol
cualquiera o un ¢je foliar algal. Lo imporante es entender cual es ¢l significado intrinseco
de ese "pedazo” de individuo, esa parte de un proceso ontogendético particular,

Cada UM, es una manifestacion del 1OPE al que pertenece, producto de sus
cualidades intrinsccas (su informacion gendtica), de su historia y de las condiciones del
medio. Es un valor real de bioapocrisis, es decir, es una respuesta adaptativa conereta que
se expresa como una forma de manifestacion (FM).

Los ambientes generales o complejos estin constituidos por una seric de ambicntes
mas simples o particularcs, los cuales sc puceden presentar por la combinacion de
gradientes en mosaico de microambientes diferentes, que caracterizan grandes regiones o
pequeiias localidades.

Teéricamente existen diferencias entre ambientes generales y ambicentes complejos, ya que
mientras para los primeros domina una fisiografia mas o menos definida y delimitable que
sc puede sectorizar con cierta facilidad utilizando pocos criterios ambientales, cn los
scgundos sc presenta una mayor heterogencidad y discontinuidad de los gradientes
ambicntales, y por ende de la flora manifiesta. Los meétodos para determinarlos,
caracterizarlos y scctorizarlos son muy similares por lo que para fines pricticos s¢ mancjan

como equivalentes y partes del mismo nivel de andlisis o integracion floristica (Gonzdlez-
Gonzilez, 1992a, 1993).

Dentro de los ambicntes generales como condiciones mas especificas, tales como
tipo de sustrato, pendiente, desniveles, fluctuacion de marcas, olcajc. corricntes Iocalcs y
ubicacién respecto de la linca de costa; origina la pr c p ver
horizontales o mixtos llamados ambicntes particulares o simples como riscos, plataformas
rocosas, pozas de marea o canales de corriente (Gonzilez-Gonzilez, 1992a, 1993).

Introduccicn



Estudio A ode St laria sp. en el Paclifico Tropical A

Los microambientes (prominencias, monticulos, caras, aristas, hendiduras,
concavidades) se establecen en funcion de criterios micrc bi les de ubicacidn y
camncterizacion mesologica y de la conjuncion de los valores de los gradientes y rangos

adaptativos de la especie. El tamaio de los ambientes depende de la homogeneidad y
continuidad de los valores de los gradientes de los microfactores (nivel de marea, efecto
del olcaje, iluminacién, fotoperiodo, grado y tiecmpo de exposicion, microrclieve, tipo de
sustrato, cte). Los microambientes dependiendo de sus dimensiones, posicion y exposicién,
respecto de los pardmetros mencionados, presenta una manifestacion de matices que puede
ser amplia o limitada.

A su vez, s¢ pucden presentar repetidamente y en todas las combinaciones posibles
formando los mosaicos, franjas, parches, ete., de los diferentes ambientes generales y/o
particulares (Gonzilez-Gonzilez, 1992a, 1993).

l.os fuctores pueden tener mayor o menor impacto sobre nuestro objeto de estudio,
dependiendo de la dimension a la que scan considerados, por lo que hay mega, macro y
microfactores, al igual que mega, macro y microambientes respectivamente.

Existen varias formas de aproximacion al estudio de las comunidades algales,
desde los métodos floristicos cualitativos, hasta los tratamientos con métodos numéricos
sofisticados, pasando por los estudios de analisis de la estructura de las comunidades, las
cualcs sc basan en Ia cumposu:nén especifica y en la caracterizacion de sus especics

i La seleccidn de los métodos depende de la concepeién de la persona que los
r:aluza_ asi como de los objetivos que se plantee (Gonzilez-Gonzilez, 1992a).

Descripcion de la Region del Pacifico Tropical Mexicano (PTM)

La flora del PTM es relativamente pobre en a riq y abur ia,
comparada con otras regiones del Pacifico y del Golfo de California. Lo anterior estd
relacionado con la influencia de los diferentes aspectos y caracteristicas de la regidn del
PTM. Los factores mis importantes que hay que ponderar y analizar son: clima, linea de
costa, topografia y litologia, corrientes marinas y salinidad (Gonzilez-Gonzilcz, 1993).

Irtroduccicn
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El litoral del Pacifico mexicano mide 8,475Km, lo cual representa mas de las 2/3
partes de todo el litoral del pais, con una orientacion predominante noroeste-surestc
extendiéndose en un rango longitudinal de 18°, desde la frontera con Estados Unidos
(32°43'N). A lo lurgo de su litoral existen dreas con grandes afloraciones rocosas, debido
cn gran parte a que cn diversos puntos las estribaciones montafosas llegan directamente al
mar, resultando una costa escarpada con una diversidad de acantilados, promontorios,
terrazas marinas, puntas rocosas, ctc. Sin embargo, también se encuentran extensioncs
considerables donde predominan las playas arenosas, como ocurre ¢n {a porcién suroeste
de Baja Califomia, ¢l margen oricntal del Golfo de California y al este del Golfo de
Tehuantepec (Gonezilez-Gonzalez ef ul ,1996).

La litologia superficial revela distintos tipos de rocas, en la porcion norte de la
costa Pacifica de Baja California se presentan rocas carbonatadas del Cretacico superior ¢
ignecas del Cenozoico; en las arcas central y sur, afloran rocas graniticas cn diversos sitios.
La porcién restante del litoral esti constituida primordialmente por rocas metamorficas del
Palcozoico (pizaumas, gneis y esquistos) y en menor grado por rocas igneas extrusivas
(basaltos) e intrusivas (granitos) (Gonzilez-Gonzilez er al., 1996).

A nivel de macroescala el litoral es mds o menas continuo, con algunos accidentes
geograficos importantes, como son Cabo Cormrientes y Punta Eugenia. Se presentan escasas
bahias protegidas. Existe un total de 59 islas, la mayoria originadas por procesos de
hundimiento, levantamiento o crosiaon, algunas de origen volcdnico y solo unas cuantas
scdimentarias (Gastil er al, 1983).

El litoral se ve surcado por numerosos rios, que en st mayoria son comricntes
fuviales de poco volumen y de (lujo estacional; en otros casos tan sélo son pequefios
torrentes de caudal escaso que desaparecen o se hacen subterrineos antes de alcanzar el
mar. Sélo en la temporada de lluvias desembocan directamente, Jos rios Santiago, Balsas,
Verde y Tchuantepec. En la porcidn tropical, constituyen la excepcién al presentar
escurrimicntos permancntes de importancia (Tamayo, 1980).

P i no i formaci coralinas en el Pacifico mexicano, con
excepeidn del "Arrecife Pulmo®, localizados entre Ja Paz y Cabo San Lucas (Brusca y
Thomson, 1975; Sccretaria de Gobernacién/UNAM, 1988). Sin embargo, cxisten drcas con
"parches” de coral, que son bancos pequefios de corales pétreos, llamados “ripios”,
restringidos a bahias rocosas someras y distribuidos principalmente desde la costa tropical
hasta cl sur de Baja Califomia.

Introduccion
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E patrdn de vientos prevaleciente tiene poca variacién estacional, manteniendo un
sentido general del noroeste al sureste, casi paralclo a la costa (Hubbs y Roden, 1964).

En la parte tropical, ¢l clima predominante es el cilido subhimedo (Aw) con una
temporada de precipitaciones en vernno (Garcia y Faleon, 1979). Durante csta época se
presentan vientos provenientes del sureste, mientras que en el inviemo dominan los vientos
alisios que proceden del noreste, originados en el Golfo de México. Al componente
oriental de estos vientos, que desplaza a través del Istmo de Tchuantepec, y que penctran
en el Golfo del mismo nombre, s¢ le denomina “Tcehuantepecanos™. Estos generan
condiciones occanogrificas particulares en esta porcion del Pacifico (Gonzilez-Gonzilez
et al., 19906).

Uno de los fendmenos metcorologicos de mayor influencia en el Pacifico
Mexicano son los huracanes. Su presencia modifica sus condiciones oceanogrificas y
climatolagicas principalmente del drea tropical, pero también puede incidir cn las otras
areas, dependiendo de la trayectoria sepuida (Gonzalez-Gonzilez ef al., 1996).

L.a costa pacifica esta influenciada principalmente por dos sistemas de corrientes: la
corriente de Califomnia y la corriente Costancra de Costa Rica (Hlubbs y Roden, 1964,
Wyrtki, 1965). La corriente de Califomia fluye hacia el sureste a partir de la corriente del
Pacifico Norte, transportande aguas de origen subdrtico, caracterizadas por sus bajas
temperaturas, baja salinidad y alto contenido de oxigeno. La cosriente Costancra de Costa
Rica se deriva de la contracorriente Ecuatorial, que transporta aguas de origen tropical,
caracterizadas por sus clevadas temperaturas superficiales, alta salinidad y escasa
concentracion de oxigeno.

A lo largo del Pacifico mexicano, la temperatura superficial de las aguas costeras s¢
incrementa en rclacion al gradiente latitudinal, siguiendo una tendencia general en
dircecion noroeste-sureste. La variacion estacional promedio minima ocurre en algunas
drcas dc 1a zona tropical, fluctuando tan solo un grado (28°C a 29°C).

El patrén de mareas cs de lipo mixto-semidiumo o bimodal cn todo el Pacifico
mexicano, con rangos variables de altura (Gonzilez-Gonzilez ¢f ol., 1996).

Respecto al oleaje, la mayoria de las costas en ¢l margen ocednico son expuestas,
con una intensidad mcdia o fucrte. En gencral dentro del Golfo de California su accién es
mecnor. En bahias o lugares o sotavento disminuye su cfecto (Gonzilez-Gonzilez er al.,
1996).

Imtreduccion 7
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En el presente estudio se pretende conocer 1a diversidad de formas de
manifestaciéon de una feofita costrosa, porque se desconoce si s una especie polimérfica,
con cstados de desarrollo diferentes, o se trata de distintas especics. Considerando su
relacidn con las condiciones ambicntales. Esto cs, un estudio morfo-ecolégico, en

diferentes escalas de comparacion de ambicntes (ambiente general, ambiente  particular y
microambiente).

Con cl apoyo de técnicas de cultivo sec observaron los primeros cstadios de la
historia de vida, aspecto importante porque permitié ubicar en algun grupo particular al
alga costrosa, ya quc entre los estadios tempranos de desarrollo es posible notar algunas
difcrencias que permiten delimitar y clasificar diferentes géncros (Leén-Alvarcz, 1996).

Posteriormente con la ayuda de la microscopia clectronica, se¢ pudo observar la
presencia, forma y numero de cloroplastos (con o sin asociacién de pircnoides) ¢

informacién ccolégica y taxondmica, para determinar los caracteres diagnosticos del
grupo.

Introduccion
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1II. ANTECEDENTES

Los estudios enfocados al conocimiento de 1a morfologia de feofitas costrosas son
numerosos (Hollenberg, 1969; Tanaka y Chihara, 1980a y 1980b, 1981a y 1981b), sin
cmbargo aquellos que relacionan morfologia con medio ambiente son escasos (Leén-
Alvarez y Gonzilez-Gonzilez, 1995). En la region del Pacifico Tropical Mexicano (PTM)
es frecuente observar crecimientos de algas costrosas, cn ¢l caso de las feofitas costrosas
hay confusion al delimitar especies, ya que en apariencia y consistencia son similarcs,
especialmente cn el género Stragularia, que comparte caracteristicas con otros géncros
(Fletcher, 1987), sobre todo con Ralfvia lo cual propicia confusiones guc conllevan a una
problematica taxonomica.

Los estudios taxononiicos cn algas generalmente son escasos y menos aun aquéllos
cn que se consideran condiciones ambientales que son tan importantes para hacer un
anilisis confiable. Existen cspecics con relaciones tan estrechas y sobrelapamicento de
caracteres que impiden la delimitacion entre cllas, y aun entre grupos 6 divisiones (L.eén-
Alvarez, 1996). En ¢l caso de las feofitas costrosas no es la excepeion, sin embargo hay
algunos donde se hacen descripciones y comparaciones entre géneros y/o especics de una o
diferentes familias de la division Phacophyta, y particularmente del orden Ralfsiales,
(Hollenbery, 1969; Tanaka y Chihara, 1980ay 1980b, 1981ay 1981b).

L.a problematica de la aparicion o registro de nucvas especies es resultado de que
una misma especie en distinta ctapa de su ciclo de vida recibe dos noinbres diferentes
(Edelstein y McLachlan, 1970), para evitar esto, en muchos casos sc trata de estudiar el
ciclo de vida completo de una especie con la ayuda de cultivos en laboratorio (Avila er al.,
1985; Edelstein y McLachlan, 1969a y 1969b; Nakamura, 1965; Loiscaux, 1968a y 1969b;
Frye, 1930);, haciendo una comparaciéon de caracteres y estructuras de las especics
costrosas que cn ocasioncs resultan ser fascs, etapas o estadios de ciclos de vida de otras
cspecies descritas; 1al es ¢l caso de Petalonia fascia (Maller) Kuntze (Fletcher, 1987;
Loiscaux, 1968a y 1968b; Edclstein y McLachlan, 1969a y 1969b).

Es importante conocer los estados tempranos de desartollo porque de su
conocimicnto depende muchas veces la delimitacion y determi ion de especies. En
revisiones de los medios de cultivo utilizados para ¢l crecimiento de algas marinas,
(Hollenberg, 1939, 1941) y cn particular de algas costrosas cafés encontramos que los mads

son: la técnica de Wynnc (1969) usada por Flctcher (1978); cl medio de Von
Stosch (1963) cn Fletcher (1976); asi como una modificacion de Provasoli (1968) usada
por Wynne (1969); y un medio formulado por West (1966) llamado PIl solucién metal
traza, usado por Wynnc (1969).

Anicerdentes
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La mlcro:.cop(n clectrénica ©s una herramicnta auxlhm’ muy importante en cl

de 1a si ya que  para ¢l reconocimi > y i i6n de especics ha
proporcionado informacién de forma y numero de closoplastos y Ila asociacién con
pircnoides (Hon 1971, 1972), de importancia si dtica en la ubi i6n de individuos de
la familia Scy iph (Fletcher, 1987). Sin embargo no siempre sucede que estén

asociadas cstas estructuras, tal es ¢l caso de la feofita costrosa de este estudio, en donde no
se ha observado la asociacién del cloroplasto con pirenoides.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA TAXONOMIA DEL GENERO

IL.a problemitica que se encuentra detris  del  género Stragularia es que

frecue e a sus micmbros sc les identifica o se les determina como Ralfsias (Fletcher,
1987), esto sucede dado (ue comparten ciertus caracteristicas particulares por las cuales
estin ubicados en la misma familia Soytosiphonacea, sin cmbargo existen diferencias que
sunque aparentemente no son muy claras entre ambos, son importantes para su
diferenciacion o separacion taxonomica.

El géncro Ralfsia esti estrechamente relacionado con el género Stragelaria, ambos
estin clasificados en la familia Scyrosiphonaceae. Sin embargo en el caso del géncro
Stragularia existe la problemitica de su ubicacion ¢ incluso se ha intentado incluirlo en la
familia Afyrionemutaceae, donde evidentemente no ticne una posicién localizada o
cstablceida;  y provisionalmente algunas especies del género estin interpretadas como
alguna ectapa o una fase del ciclo de vida de Scy iph y/o Petalonia spp (Fletch
1987). Por otro lado, poscer un solo cloroplasto en forma de disco cn cada célula dcbcna
justificar la inclusion o ubicacidn de las algas de los géneros anteriormente mencionados
en la familia Scyrasiph eac (Chri , 1980; Pcdersen, 1981, 1984).

Ralfsia fue subdividida en 2 subgéncros: Eu-Ralfsia Batters y Stragularia (Surdmf)
Batters (1890, 1902).

El primer grupo Eu-Ralfsia Batters, incluyé las

1.- Especies con soros promi regul , delimitad i por i de la
superficic
2.- Fil os vegetativos disp d cur d

Antecedentcs 10
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El segundo grupo Srragularia (Strdmf) Batters, donde se incluye a la especic problemdtica
con las siguientes caracteristicas tomadas de Leédn-Alvarez (1996):

1.~ Talo filamentoso a pscudoparcenquimatoso (¢ste Gltimo por lo me: en la parte

a la base).

2.- Filamentos postigenos rectos, surgiendo vertical o perpendicularmente resp de la
capa basal.

3.- Tienc un cloroplasto laminar, parietal por célula, a veces con pirenoides,

4.- Soros en manchas irregulares, inconspicuos por encima de Ia superficie del talo.

5.- Unangios terminales en los filamentos reproductivos o laterales, rodeados de parafisis.
6.- Formando motas o manchas no lobuladas, de margenes difusos.

7.- Porcién basal monostromitica de fil s primigenios, compl adherida al
susbstrato sin rizoides.

8.- Estructuras reproductoras reunidas en soros, que no son claramente discernibles del
resta del talo; mas bien difundidos por la superficic del talo.
9.- Los plurangios sc insertan terminal o subtermi en los fil >:
reproductivos, por debajo de una o varias células "estériles” (en cuyo caso pueden ser
consideradas como inscrcidn intercalar).

Antecedentes 1M
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IV. ORJETIVOS

Describir difcrentes fornmas de manifestacién de una feofila costrosa relacionadas con sus
fici bi les, en la regién del PTM.

Decterminar Jos caracteres gendricos de la fcofita costrosa, a través del conocimiento 'y
cterizacion de sus d: P >s de desarrollo y la observacién de cloroplastos y
pirenoides.

Ob/ctivas 12
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V.ZONA DE ESTUDIO

V.1. Descripcién de lus L.ocalidades Consideradas

Para este bajo sc consid 6 localidades de Nayarit, 2 de Jalisco, 2 de
Guerrero y 1 de Oaxaca respectivamente, que se describicron segin Serviere-Zaragoza,
1993; Candelaria, 1985; Serna, 1996 y Lcén-Tejera, 1986; mismas que sc scfialan en ¢l
mapa (Fig. 1):

1 Sayulita, Nay. 7 Colemilia, Jal.

2 Los Muertos, Nay. 8 Cabo Corrientes-Playitas, Jal.
3 Las Cucvas, Nay. 9 Las Cuatas, Gro.

4 El Tizate, Nay. 10 Puerto Escondido, Gro.

5 Punta Mita, Nay. 11 Santa Elena, Oax.

6 1sla Larga, Nay.

Zona de Extudio



1 Sayubta, Nay
2 Low Muertie, Nuy
3 Las Cuevias, Nay
4 E1Tizav, Nay

S Punta Muta, Nay
€ Isla Liwga, Nay

OCLAND PACIFICO

T L

7 Calernuila, Jul.

8 Cabo Carriaues-[1ayitas, Jal.
9 Las Custas, Gro.

10 Puenta Bscundido, Gro.

11 Swua Eleua, Oax.

)

2 1
106° 103°

o7 E

Figura 1. Localidades consideradas ¢n el Pacifico Tropical Mexicano ('TM).
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Nayarit:

1) Sayulita, ubicada por fuern dec la bahia, al norte se trata de un afloramiento rocoso
expuesto ¢ irregular, que se caracteriza por ser una localidad compleja en términos de su
heterogeneidad ambiental, ya que combina 1a presencia de riscos, pozas de marca y canales
de corriente. La accién del olenje varia en cada uno de los anteriores, siendo en Jos riscos
de cardcter frontal y directo, mientras que en las pozas de marea y canales dec corriente cs

en forma de barrido intenso. El sustrato estd formado por granito, presentando superficies
irregulares.

2) Playa Los Muertos, que es una bahia con una gran extension de riscos pequeiios, cuya
disposicion y arreglo da como resultado en las partes inferiores la presencia de
concavidades con las condiciones caracteristicas del ambiente poza de marea. El olcaje es
moderado y se presenta un flujo y reflujo de agua.

3) Las Cuevas, ubicada en el extremo norte Je la Bahia, a) norte de Punta Mita, es una
bahia arenosa. en cuyo panorama sobresalen cinco riscos
aproximadamente 3-4m de altura. El golpeo es directo y de
frontales de los riscos, creandos
ocasioncs cuando la mare:
detras de los riscos.

separados  entre si, de
rompicnte cn las partes
un efecto de barrido intenso a los lados de estos. En

es muy alta, se Hegan a formar dreas de fuerte turbulencia por
sustrato de granito.

4) El Tizate, ubicada en la porcién norte-central y dentro de la Bahia, es una pequeia bahia
de aproximadamente 2900m, donde se distingue una plataforma rocosa-arcnosa cuya base
cstd constituida por cantos rodados y arena, siendo mayor la proporcidén de cantos. La
plataforma esti sumergida, sobresaliendo ocasionalnmiente algunas rocas de mayor tamaiio
(30-50cm de altura) como la Unica parte cmergente. El oleaje es de barrido leve, que
aunado a la poca profundidad (20-60cm) existente, hace que las condiciones ambicntales
predominantes scan similares a 1a de una poza de marea extensa. El sustrato ¢s granito.

5 y 6) Isla Larga, ubicada a la entrada norte de la Bahia y al suroeste dc Punta Mita, sc

encucntra un grupo dc islas pequcilas orientadas de ocste a este ¢

e incluidas cn la plataforma
1, der i d.

Islas Marictas. Las Islas Marictas estan formadas por dos
pequeilas islas, tres islotes y un par de rocas quec estan situadas en la parte norte de la
entrada a la Bahia. La isla mds grande y alta de las Marietas es la Isla Redonda, estaisla es
{a mds cercana a Punta Mita a 7.9km en una dircccion sur-surocsic de esta altima,

Zona de Estudio
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La isla Redonda a lo largo de toda su costa presenta acantilados, su cima es plana, con una
altura maxima dc 59 msnm aproximadamente y tiene 900m de longitud. Al ocstc de la Isla
Redonda y separada por un canal de casi un Kilémetro de ancho se encuentra la Isla Larga,
la cual esta a una distancia de 9.3Km con direccion sur-suroeste de Punta Mita. Esta isla
ticne 43 msnm cn su cuspide, cs tambicn mas angosta y aplanada con una longitud de cerca
de 1.85km. A unos 800m al suroeste de Isla Larga sc localizan un par de islotes, Los
Morros Cuates. Tambicn sc encuentra el islote El Morro 14.8km al suroeste de Punta Mita,
en cual tiene una altura de 13msam y una extension aproximada de 50-60m.

Jalisco:

7) Colemilla, ubicada en la porcion sur y dentro de la Bahia, muy cerca de Ycelapa
(noreste)., es un macizo rocoso mixto, en donde el arreglo de las rocas tanto vertical como
horizontalmente hace posible la presencia de dos ambientes particulares: riscos y canales
de corriente. La accidn del oleaje en los riscos es directa y de rompicnte o de barrido,
dependicndo de la ubicacidn de éstos. En los canales de corriente las olas entran con fuerza
rompiendo cn la cabeza del canal, provocando un efecto de barrido intenso en las parcdes
laterales. El sustrato es granito.

8) Playitas, ubicada en el extremo sur de la bahia, al sur de Cabo Corrientes, esta formada
por dos puntas rocosas scparadas por una bahia arenosa. En la punta sur, sc obscrvan
agrupaciones de peflascos de forma rectangular y de gran altura (10m), sobresaliendo dos
peflascos de paredes verticales dispuestas paralelamente entre sf, entre las que se forma un
canal de 10m de ancho. En la boca del canal se encuentra un tercer pefiasco que se continta
hacia la costa con una playa rocosa-arcnosa, con riscos de difcrentes tamafios (Im en
promedio), lisos y con puntas redondeadas. El oleaje en las partes frontales es directo y de
rompiente, creandose un efecto intenso y de barrido hacia las partes cereanas a la costa. El
fotoperiodo ¢s corto debido a su orientacidn (norte-sur) y a la presencia de pefiascos a
ambos lados (este-ocstc). El sustrato estd formado por granito. La punta norte, similar a la
anterior, esta formada por peilascos.

Zona de Extudia e
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Guerrero:

9) Las Cuatas, Zihuatancjo: Plays a mar abicrto que debe su nombre a que son dos playas
divididas por la mitad por un pequeio promontorio rocoso. Es una playa abicna al oleaje
por lo que ¢l mar entra de Hieno formando corrientes subsuperficiales fuertes. s una zona
heteropénea que presenta una extensa plataforma mixia, promontorios rocosos, riscos y
canales. La accion del olenje sobre 1a zona rocosa es fuente y de barrido, cn general,

10) Pucrto Escondido, ubicada entre los 17°16'13” y 17°15°46™ tatitud none y cntre los
101°03'36" y 101°G4'1 2" longitud oeste. Se localiza al noroeste de 1a ciudad de Acapulco.
Sc trata de una pequeiia bahia de 1.5km de extension. Se encuentra delimitada al este por la
falda occidental de un punta rocosa de 120m de altura y al oeste por la falda suroriemal de
un promontorio de 160m de altura, denominado Morro de Papanon. Bntre estas dos zonas
rocosas se Sitha una playa arcnosa de grano fino, con orientacion este-oeste, de pendiente
suave y con 200m de extension. La oscilacion maxima de marea que se ha registrado entre
una pleamar y una bajamar ha sido de 60cm (Sceretaria de Marina, 1979).

Oaxaca:

11) Santa Elena es una playa abierta donde los atloramientos rocosos coexisten con una
scric dc plataformas con diferentes grados de erosidon. En este sitio se observa una
plalaforma con numecrosas pozas, canales, pequefias mesetas y concavidades, que son
sumergidas y expuestas dec mancra intermitente durante 10s periodos mareales. Presenta en
general un oleaje en forma de barrido hacia 1a lines de costa; y las pozas s¢ encuentran en
mesolitoral superior.

Zona de Estudio
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Guerrero:

9) Llas Cuatas, Zihuatancjo: Playa a mar abicerto que debe su nombre a que son dos playas
divididas por fa mitad por un pequeiio promontorio rocoso. Es una playa abierta al oleaje
por lo que ¢l mar entra de lleno formando corrientes subsuperficiales fuertes. Es una zona
heterogénea que presenta una extensa plataforma mixta, promontorios rocosos, riscos y
canales. La accién del oleaje sobre 1a zona rocosa es fuerte y de barrido, en general.

10) Pucrto Escondido, ubicada entre los 17°16'13" y 17°15'46" latitud norte y entre los
101°03'36™ y 101°04'12" longitud oeste. Sc Jocaliza al noroeste de la ciudad de Acapulco.
Se trata de una pequeda bahfa de 1.5km de extension. Se encuentra delimitada al este por la
falda occidental de un punta rocosa de 120m de altura y al oeste por a falda suroriental de
un promontorio de 160m de altura, denominado Morro de Papanoa. Entre estas dos zonas
rocosas se sitlia una playa arcnosa de grano fino, con orientacion este-ouste, de peadiente
suave y con 200m de extension. La oscilacion miaxima de marea que se ha registrado entre
una pleamar y una bajamar ha sido de 60cm (Sceretaria de Marina, 1979).

Oaxaca:

11) Santa Elena es una playa abierta donde los alloramientos rocosos coexisten con una
seric de plataformas con diferentes grados de crosion. En este sitio se observa una
plataforma con numcrosas pozas, \] ciias

y concavidades, que son
sumergidas y expucestas de mancra mlgrrmlcmc dur:xnlc los periodos marcales. Presenta en
gencral un olecaje en forma de barrido hacia 1a linea de costa; y las pozas se encuentran en
mesolitoral superior.

Zona de Estudio



Estudio Morfoecaldgico de Straguluria sp._en el Pacifico Tropical Mexicane

VI. METODOLOGIA

VI.1 Trabajo previo de gabincte

Sc revisaron 50 muestras {ijus (formol glicerinado al 4%6) de la coleccion del
Herbario de la Faculiad de Ciencias, UNAM (FCME), escogiendo las muestras que
tuvieran costras pardas, de las cuales se separaron solo aqucetlas mucstras que tenian a la
feofita costrosa, o quc se tenia el antecedente de que era la que interesaba; haciendo una
comparacion con otras Costros: atés para definir y delimitar las posibles semcjanzas y
diferencias. Una vez que se tenian las muestras escogidas se analizaron las siguientes
caracteristicas: textura y consistencia del talo uhlmsu torma y disposicion de las
estructuras reproductoras (arreglo acropdétalo caracter o de Ia especie problemaitica),
adhesion entre los filamentos, forma y tamano de cétu de fas Aafisis. Se realivaron
cortes de la feofita costrosa y algunas preparaciones semipermanentes que se incorporaron
a la coleccion ficologica del Herbario de la cultad de Ciencias con namero de
preparacion de 849-856 que corresponden a los nameros de muestra PIM 6181-6187.

Posteriormente, sc reviso una base de datos (B1)) gencerada por micmbros del
proyccto ACPTM durante salidas anteriores de investigacion y docencia de la misma
coleccion del IHerbario de algur especies  costrosas, donde se tenia informacidn
morfométrica, que permitio hacer una seleccion y evaluacion de descripeiones de unidades
meristicas (UN) con una lista de caracteres que describjan morfologicamente cada muestra
& unidad meristica (UM) de dicha BD., siguiendo los criterios considerados por otros
autores especializados en ¢l tema para la delimitacion Jde especies (Apéndice 1), Sc
seleccionaron 25 descripciones con la informacion mas completa y que sc tenian
determinadas conto especie problematica del géncro, que mas adelante se observaron al
microscopio para determinar si se trataba de la misma feofita costrosa de nuestro estudio.

Se consideraron las 25 descripciones y las 3 de déste estudio on ¢l analisis de
comparacion tomando en cuenta caracteristicas como la forma de las motas, adherencia,
grosor, simetria, consistencia, textura, disposicién y unién de los filamentos posli;,cnos.
capa cortical, numero, torma y posicion de cloroplastos, forma e insercion de los unangios,
forma y tamailo de las parifisis, cte. y asi saber qué tanto se parecian (grado de similitud),
y si habian distintas formas de manifestacion (FM).

Dec la base de datos se tomd la informacion ambiental, que correspondia a cada
deseripeidn segin el nimero de muestra que s¢ buscaba; tomando en cuenta, las muestras
con ¢l alga costrosa de nucstro estudio mds recientemente trabajadas (1984, 1986, 1987 y
1988), de las cuales se tenian registros ¢ infor i6n bicntal mas ple

Rctodalogia
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La informacién que se reviso de la base de datos se confrontd con nucva
informacién de campo, para correlacionar similitud. Se realizaron 2 salidas a la localidad
de Las Cuatas, Zihuatancjo Gro. La cual se seleccionéd como el lugar adecuado para ¢l
muestreo, por  su grodiente y heterogencidad ambicntal, aunado a su ficil acceso.
Caracterizando distintas formas de manifestacion y diferentes formas de erecimiento de las
comunidades donde crecia cl alga castrosa en los diferentes ambicentes, tomando en cuenta
sus factores medioambientales.

L.as salidas se realizaron en diferentes fechas la primera en noviembre de 1994 y 1a
segunda en marzo de 1995, En [a primers se observo y evalud la plasticidad de Ja especie
para distribuirse en los diferentes ambientes (condiciones del medio en que se encontraba),
ubicando una ¢ mas formas de manifestacion en los diferentes ambientes localizados;
ademads se colectd material vivo para la realizacion de los cultivos en condiciones de
laboratorio.

En la segunda salida se pretendic corroborar fa informacion tomada anteriormente,
localizando la scctorizacion ambiental gque se habia realizado, observando yué tanto habian
cambiado tas condiciones y la ticoflora en generad comparadas con la de la salida anterior,
ubicando en qué otros ambientes se encontraba ¢l alga de nuestro estudio y si atn se
hallaban presentes las formas antes observadas.

V1.2 Trabajo de Campo

Se efectud un reconocimiento preliminar de la localidad, realizando recorridos a lo
largo de su litoral, lo que permitio definirla y delimitaria, obteniendo una sectorizacion y
distinciéon de diferentes ambientes generales, asi como de particulares  presentes,
registrando las condiciones ambientales de los diferentes ambientes en donde sc
cncontraba la feofita costrosa.

Una vez determinada cl drea de colecta se procedio a tomar muestras, para ver si en
alguna de cllas se encontraba 1a feofita costrosa de nuestro interés. Las muestras fucron
colectadas con Ia ayuda de un cincel y martillo (esto porque la costrosa estaba fuertemente
adherida al sustrato), para obtener ¢l talo lo mis completo posible. La importancia de
revisar con mas detalle Jas muestras colectadas fue observar al microscopio éptico que se
tratara del alga de nuestro estudio, dado que el poder discernir a simple vista entre una
costra y otra ¢ra muy complicado. Y mas ain cuando no sc tenia la experiencia para
reconocer un organismo de otro cn su hibitat natural, 1o cual dificultaba la separacion y
delimitacion de los organi . También lue importante observar cn qué estado fenologico
se encontraba, ¢s decir, si sc encontraba en estado reproductivo (estructuras reproductivas-

Metodologia T
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unangios) o no, ya que la forma y disposicion de las estructuras reproductoras nos daria la
pauta parn poder suponer ue se trataba de la especic problematica, ademds de que para la
realizacién de la téenica de cultivo in vitro en el laboratorio era necesario.

La informacion de campo y ambiental fue tomada mediante formmatos estructurados:
el primer formato conticne la informacion de ambiente general, ef segundo informacién de
ambiente particular y el tercero informacion microambiental.

Las muestras colectadas sc colocaron en bolsas de plastico ctiquetadas, de las

cuales unas s¢ mantuvicron vivas para los cultivos y otras se fijaron en formol glicerinado
al 4%. El material vivo sc trasladé al laboratorio en una hiclera y cl material fijado en

frascos de pldstico.

VI.3 Trabajo de laboratorio

Se revisé ¢l material fijado, observando aspectos diagnoésticos importantes, ademas
se hicicron preparaciones de cortes de Ia costrosa y se tomaron fotografias.

En cuanto a la elaboracién de los medios de cultivo se determind el de Von Stosch.
¥a que cs ¢l mas comunmente usado en cultivo de feofitas costrosas con buenos resultados
(Fictcher, 1978) (Apéndice 3). A partir de la solucion stock se hicieron las diluciones,
donde la proporcién era de 8ml de solucion stock en | It de agua de mar esterilizada.

Los periodos de luz/sombra (fotoperiodo) fucron 12 h de luz y 12 h de oscuridad.

ron ¢n camaras bajo dos regimenes de

Los cultivos divididos en 2 Jotes se mantu
temperatura, uno a temp + 20°C y otro a % 26°C, con una aircacion continua.

Al principio las obscrvaciones fucron cada 3-4 dias, como los cambios no cran tan
evidentes, posteriormente se decidié que fuera cada semana, sin embargo en algunas
ocasiones no hubo cambios en las estructuras y se determind alargar mads ¢l tiempo cntre
las obscrvaciones (cada 7 a 10 dias). Sc tomaron fotografias al microscopio 6ptico de los
cambios en ¢l crecimicnto temprano y desarrollo del alga costrosa, como la presencia de
las células germinales (forma, tamailo, presencia o ausencia de flagelo, ctc.). formacién de
los discos de crecimiento (cudntas células los formaban en principio) y disposicién dc las

células en cuanto a su crecimiento.
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Caracteristicas importantes cn la observacidn de los cultivos:

1.- Forma dc la célula germinal.

2.- Posicidn y forma del flagelo.

3.- Coémuo se lleva a cabo la fusidn de gametos,

4.- Formacion del disco primario de fijacion (si es a partir de una célula que sucesivamente
sc¢ va dividiendo, o es a partir de la formacion de un filamento).

5.- Qué tan ripido o lento es el crecimiento eclular en 1os primeros estadios.

6.- Numero de células en discos de | a 2 semanas.

7.- Numero de células que forman los discos primarios de crecimiento mas avanzados.

Se¢ consideraron dich:

caracteristicas como importantes para Ia ubicacidn del alga
costrosa en algtn grupo particular, ya que entre los estadios tempranos de desarrollo es
posible notar algunas diferencias que permiten delimitar y clasiticar diferentes géncros,
dado que tienen procesos de desarrollo diferenciables desde el momento de formacion de
sus células reproducioras (Leon-Alvarez, 1996). 5} caso de algunos miembros de 1a familia
Ralfsiaceae (1a mas relacionada con la costrosa de nuestro estudio) despuds de la fijacion
aparcce un tubo genminal sin fusién sexual (Fletcher, 1978). En otros casos durante la
germinacion, las eélulas reproductoras se dividen formando un filamento uniseriado o
rosctas de 4 células, como en miembros del género Stragularia.
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Microscopia clectrénica

La téenica que se empled en la preparacién y fijacién del material parn las
observaciones al microscopio electrénico fue tomada de Fletcher (1976), que a su vez sc
modificé de la siguiente mancra:

1.- Para la fijacién sc utilizé glutaraldehido al 2.5% amortiguado cn buffer universal de
fosfatos 0.16p, pt1 7.3*

2.- Se conaron pequeiios fragmentos del alga costrosa (con navaja) de alrededor de 1mm?
y sc colocaron en la solucion durante el lapso de lh (pucde dejarse el tejido cn ésta
solucién de 1 hasta 2h) a temperatura ambiente.

3.- Despuds se enjuagaron los fragmentos con buffer de fosfatos mas de 3 veces, 10min
c/u.

4.- Finalmente se colocaron en tetraoxido de osmio al 1% en agua destilada durante la
noche (24 h).

5.- Se deshidrataron en ctanol a concentraciones graduales de 30, 50, 70, 80, 90, 96%, 3
veces 10min c/u, al 100% 3 veces 10min c/u, oxido de propileno 3 veces 10min c/u. Se
preincluyeron en una mezcela de epon: oxido de propileno cn proporcion ):1.

6.- Se incluycron en resina epodxica que se polimerizd a 60°C durante 16h.

7.- Los cortes ultrafinos de aproximadamente 60-70am  de espesor se hicicron con
ultramicrotomo y se contrastaron con acctato de uranilo al 3% por 20min y con citrato de
plomo al 0.3% por 10min.

8.- Los cortes se observaron en un microscopio electronico operando a 80Kv para la
observacion de cloroplastos y pirenoides. BEste es un cardcter taxondmico importante
comunmente utilizado para distincion y delimitacion de especices (Fletcher, 1987).

*Amortiguador-fijador: se recomicnda que para organismos marinos sc prepare con el agua
del medio cn que vive, para cvitar un choque osmético muy dristico. Es por esta mzon que
el fijador se intentd preparar con agua del medio de cultivo; sin embargo. al momento de
mezclar el agua de mar con ¢l glutaraldehido al 2.5% se precipito, puces ¢l medio era turbio
¥ propicid esta reaccion.

VI.4 Procesamicnto de datos

Todas las medidas de caracteres cuantitativos de las 25 descripciones de la BD
(UM) fucron realizadas en dicz campos de obscervacion al microscopio por cada atributo en
distintas partes de los talos y en distintos cortes anatémicos. Sobre cada decena de medidas
resultantes sc calcularon la media aritmética y la desviacion estandar del caracler. A modo
de estandarizar criterios de medidas y comparacion, se siguicron los mismos criterios para
1a descripeion de las muestras colectadas en las salidas del presente estudio. l.os caracteres
fueron codificados sepun requerimicntos del programa DELTA, a pantir de las unidades
meristicas que sc analizaron (Ledn-Alvarez, 1996).

Aetodologia 33



Maria Magdalena Lépez Ramirez

Una vez obtenida esta informacion sc hizo un analisis multivariado para determinar
cuintas formas de manifestacion disti se pr b dependicndo de la scgregacién &
agregacidn de los datos. El analisis de las UM se realizo con ayuda del programa Ntsys. La
matriz de distancia se calculd con cl indice de Gower y el dendrograma con ¢l método

jerarquico de lipamiento promedio (UPGMA) del mismo programa. Entre los caracteres
ponderados en el calculo del indice de Gower, se incluycron los ey

leados expr
F
por los nutores para distinguir especies (Ledn-Alvarez, 1996). Sc hizo otro andlisis do
similitud para una comparacion con el analisis anterior.

Las 28 descripciones (UM) fucron sometidas a un analisis numeérico de grupos,
pondcrando aqucilos caracteres que han empleado algunos autores para diferenciar las
especices.

Posteriormente sc realizd otro andli

por componentes principales y se codifico la
informacion scgun los requerimientos del programa ANACOM, para la formacion de
grupos por afinidad mortologica.

Metodologia
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VI RESULTADO

V1L I Descripcion ambiental

VIi. 1.1 Genceral

Considerando las caracteristicas ambientales gel les que p las localid:
donde se cncucntra Ia especic, se ubican scgin la clasificacidn de Gonzilez-Gonzilez,(1993)
(Tabla 1); dondec sc observa que hay localidades que pucden ubicarse en 2 ambientes
generales a su vez, dependiendo de su heterogencidad fisiogriafica, cjemplos: Sayulita, Pucrto

Escondido, Las Cuatas y Cabo Corrientes-Playitas.

‘Tabla 1. Cla

icacion en Ambientes Generales de las Localidades Estudiadas (segtn la

propuesta de Gonzilez-Gonzdlez, 1993).

AMBIENTE GENERAL

LOCALIDADES DE
ESTUDIO

Arcas o zonas de pefascos, moros, o grandes riscos
separados de fa costa, mas 0 menos aistados entre si con
partes emergidas aun en la pleamar.

L.os Muertos, Sayulita, Nay. Cabo
Corrientes-Playitas, Jal. y Puerto
Escondido, Gro.

Arecas con grandes atloramientos rocosos
{principalmente esquistos y gneis); forman grandes
extensionces irregulares y heterogéneas, desde la orilla de
la costa hasta mas de 20-30m mar adentro.

Sayulita, Nay. y
Pto. Escondido, Gro.

Bahias o playas someras con substratos arenosos,
Frocosos o mMixtus mas 0 menos compactados; drcas con
grandes plataformas rocosas sumergidas, someras o
parcialmente emergidas mas o menos expucstas al
oleaje.

El Tizate, Las Cucvas ¢ Isla Larga,
Nay.
Las Cuatas, Gro. y Santa Elena,
Oax.

Bahias o playas con sustrato arenoso, cantos rodados o
rocas mas o menos compactadas, siempre ecmergidas y
miis 0 menos protegidas del oleaje.

Punta Mita y El Tizate, Nay. y
Colemilla, Jal.

Acantilados o barreras continuas de choque expuestas
directamente al olcaje,

Pucrto Escondido, Gro. y Cabo
Corrientes, Jal.

Puntas rocosas que presentan zonas expuestas o
protegidas del oleaje.

Playitas, Jal., Pucrto Escondido y
Las Cuatas, Gro.
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ViL. 1.2 Particular

Stragularia sp. es cominmente obscrvada en estos ambicntes particulares (Tabla 2)
que se prcscnlnn en parcdes de riscos y de canales de corriente, en caras de rocas aisladas
temy o en sus en rampas u oquedades de plataformas y pozas de marca.

‘Tabila 2, Clasificacién dc los Ambicntes Particulares donde se encucntra Stragularia

sp
(scgun la propucsta de Gonzilez-Gonuzilez, 1993).

ANMBIENTES PARTICULARES DE Stragularia sp

caras verticales de riscos

paredes de canales de corriente

mesetas y oquedades de platafonnas

rampas

pozas de marca

VII. 1.3 Microambiental

I.a espccie se encuentra en microcondiciones reconocibles por variadas formas de
crecimiento, aunque sicmpre b..uo condiciones extremas, como insolacion directa, durante
i6 mente a amplios rangos de desecacién

periodos de 5-10 (12) h de exy on,
(Tabla 3).
El olcaje sucle ser un factor determi en ¢l cr o dc las especies, sin

embargo, en el caso de Srragudaria sp puede tolerar la fuerza del oleaje de barrido, (que fue
mas frccucnie), como cl olcaje débil de rocio o salpicadura, sin presentar cambios o

variacioncs aparentes (Tabla 3).
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Tubla 3

. Microcondiciones donde sc distribuye Stragularia sp

LOCALIDAD T AMBIENTE AMIHENTE FOTO-
MUESTRA IENERA FARTICULAR PERIODO
CANOG CORRIENTLS 3187 RrISCOS CARA VIRTICAL MA HARRIDO rUFRTE 2 -
FTO ESCONDIING 1033 HISCOS CARA VERTICAL MA BARRIO oln, 10 MO
FTO ESCONDIDO 2831 RISCOS CARA VIRTICAS A KOCIO DF I, 3 MO
PTO ESCONDIDO e RISCOS CARA VERTICAL | MA MM | HARRIDO-FRONTAL BUERTE - MC
ISLA LARGA 1392 KISCOS CARA VERDICAL | MA MM 1RONTAL FUTRTE s -
FTO ESCONDIN 2816 RISCOS CARA VIRIICAL | MA MM RO 10 r g, s mC
LAS CUEVAS 3372 wisc s CARA VIRTICAL M WARRIO FUFRTY 2 -
CANG CORKIENTES Voo RISCOS CAKRA VERTICAL MA HARRIEN) PUERTY 2 -
151A LARGA 1190 RISCOS CARA VIRTICAL Ay WARRHNG FUIRTE s .
FTO ESCONDIG 11as HINCOS CARA NI RTICAL MM BAKKINY FULRTY N [
LO% MUERTOS 14y RINCON CARA VERTICAL MM BARRIL <) DF B s -
PUNTA META V37 nIsCos CAMA VERIICAL MM VARRIT Y [ 3 -
LAS CULVAS irey RISCOS CARAVENTIUAL Mu 1RONIAL FUERTY - -
ISLA LARGA 1ane MISCON CAMA VKT AL A1y ARty Pl KT 2 -
PUNTA MITA R MISCON RAMPA A ARk FUIRTE 3 MA-MC
PUNTA MITA v RIsC (s KAMIA MA RN fARRIT [RETE) 3 MO
PUNTA NMITA (L HISCON RaMEA nny NAKRIDO 1ULRTY s .
COLUMILEA veaa NGO CATAL nent DARKIIY) OF B - .
FUNTA MITA v RINCOS CaNAl nan HARKIEO PUTRTE 2 R
FTO ESCONDHNY vras RINCOS [RED e NARRI PR . MA
LAS CUATAS xn CANALLS CARA VIRTICAL A nARKIT Julkn 10 nA
1LAS CUATAS i CANALES CARA VERIICAL Ma BARRIDO PLEKTE i MA
LAS CUATAS orny CANALLS CARA VIRTICAL A CANCADIA OF B . MC
LAS CUATAS 61z CANALES CARA VERTICAL Ma NALPICADURA DEnu 2 Mo
1L TZATL ez FLATAFORMA | CARA VIRTICAL Ma IARKIN LB s MO
“ONA
LL TIZATE 1169 FLATAFORMA - Ma DARKENY oeni - -
LAS CUATAS o1t 20NA ROCGSA | CARA VERTICAL A SAIPICADURA (U s mMc
FROTEGIDA
COLEMILLA ey ZONA ROCOSA CcANAL JEIVRNTH BARRIDO oF L 2 .
FEQILGIDS
SAYULITA ase ZONA ROCOSA CANAL fen BARRIO NuLA - -
PMOTY GIDA
PO £SCONDIDO ARTY FLAYA DI CARA VERTICAL MA BARRIDO FULRTE 3 -
CANTOS
FIO LSCONDIDG 1103 ACANTILAIN - MA BARRIEXY YUERTE 3 -
1SLA LARGA 7a MORRO CARA VIRTICAL | MAMM FRONTAL PULMTE - MA-MC
LAS CUATAS 182 FLATAFORMA MILSETA MA CASCADA DEnn. 10-12 MO
1AS CUATAS aixs FLATAFORMA MESETA MA ®OC IO D 12 MA
FIO LXSCONDIDG ERZY TLAYA MIXTA | CARA VLRTICAL M BARRIDO FUERTE s mMC
Fimin oe Crecomienia Nivel oe Marea

MAMC = Manch,

Aiiisdas & Manchay Contin

MA = Mesaalta
MAMM = Mewoaits 4 Mesomedis
MM

M = Meuuncd,

MIt = Mesobags

» Mesolags
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Scgun las

isticas bi

\] sc clasificaron las mucstras cstudiadas, dc
acuerdo o o propucsia de Gonzilez-Gonzalez, 1993 (Tabla 4).

Tabia 4. CLASIFICACION DE MICROAMBIENTES

Numero de Mucstra

MICROAMBIENTE
2635 5 MICROAMBIENTES (Gonzalez-Gonzilez, 1993).
2816 2
2851 1 1.- 8 L\ poco it de 1a i i
3245 366 1n brisa, salplcndurn y ol roclu cn hendiduras y grietas
3288 3o superficiales de rocas lisas.
3294 3862
3295 366 Limite superior del mesomarcal, zonas expuestas a
3304 3 la insolacion y al viento pero humedecidas por ef
3305 263 rocio y salpicadura del golpeo del oleaje.
3309 2
3ne 3 3.- Zona mesomareal alia y media, con racio intenso y
3319 3 dura en ylo con arrastre
3320 3 fucrte por el efecto det oleaje en pleamar, exposicion
3342 4 directa a la insolacion
3356 9
3367 3 4.- Limite inferior Jde la zona  mesomareal ©
3378 665 inframarcal supenor, zonas e pucslas i hovimientos
3531 6064 de arrastres fuertes y trecuentes, sin golpeo direcio
3545 L]
3562 868 5. Zona mesomarenl alta y media, con salpicadura
IsN 5 frecuente en bajas mar y artastre hgero por cfecio del
3572 3 oleaje cn pleamar con  cxposicion  indiecta a la
3592 3 insolacion.
3594 4
3596 6 6.- Zona mesomareal media y baja, sujetas a armsires
3614 s ¥ turbulencias por el efccto indirccto del oleaje
3647 6
3640 3 7.- Zonu supr \y supcrior,
313 2 totalmentc expucstas en bajamar, con alta exposicion
6182 748 ¢ insolacidn, y parcialmente cubientas dumante ia
6183 2 pleamar.
6184 S
6185 768 8.- Plataformas somicras con
6186 9
6187 92

rocas de  difcrentes
tamafios mis 0 menos compactados.

9.- Costillas o bordes de canalés o pozas cxpuesias
directamente al oleaje.

Resultados
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VIL2 CARACTERIZACION MORFOLOGICA
VIL.2.1 Anilisis de similitud entre formas de manifestacion

Utilizando ¢l programa DELTA  para la codificacion de los datos segun los
requerimicentos del mismo, y posteriormente con los datos ya codiﬁcados.. con ayuda del
programa NTSYS se realizé el andlisis de similitud con el indice de Gower . El andlisis de
similitud realizado parn saber qué twan

parccidas cran entre si las  descripeiones
consideradas, tomando en cuenta c:

acteristicas  diagndsticas para distinguir especies
(Tabila 5) nos dio como resultado e} siguiente dendrograma (Figura 2) ¢) cual muestra la
segregacion de 2 grupos. El primero se unc en ¢l nivel de 0.400, micentras que ¢l segundo
sec une en cl nivel 0.380, tomando en cuenta (que en este indice ¢l maximo de similitud es
cero su nivel en ambos grupos es alto, con lo cual se podria indicar 1a presencia de dos
formas Jde manifestacion distintas.

Con ¢! fin de comparar ¢l 1

ltado de este dendrograma con otro analisis de
similitud aplicamos ¢l indice de similitud de Jaccard o fa matriz basica de datos de donde
obtuvimos ¢l siguiente dendrograma (Figura 3) en donde se observa que se forman 2
grupos, lo cual al igual que en el anterior analisis puede interpretarse comuo la presencia de
dos formas de manifestacion distintas, 151 primer grupo esta formado por 21 UM, quce 1al
como sc observa es el mias grande, mientras que el segundo grupo estda tfonmado por las 7
UDNM restantes, ¢ste Gltimo esti unido en el nivel de 0.378 que tomando en cuenta que en
d¢ste indice 1 es la maxima similitud éste nivel es bajo, en ¢l caso del primer grupo esta
unido cn ¢l nivel 0.461. Al comparar ambos dendrogramas notamos que las dos
agrupaciones no estan tormadas por las  mismas descripciones UM, lo cual indica que no
necesariamente deberian ser iguales ambos  anali aunque siomuestra informacion
similar; sin embargo si tomamos en cuenta los niveles on que se unen los grupos en ambos
dendrogramas es muy semejante.

Mas adelante, s¢ aplicd otra tdéenica para saber por cuales caracteristicas s
agrupaban de ese modo los dates, utilizamos un andlisis por componentes principales, que
nos permite determinar las relaciones entre las UM establecidas por su proximidad en ¢l
espacio delimitado por los componente:

cuanto mds proximos s¢ encucntran, mais
relacionados estan. El analisis reflcja relaciones entre grupos formados a bajos niveles de
similitud. El primer componente es el que contiene la mayor variabilidad, ¢l segundo cs el
que incluye mas informacion y el tercero posce la mayor variabilidad no contenida en los
componcentes anteriores, ¥ asi se continia hasta que toda la variabilidad se ha distribuido
diferencialmente cntre los componentes. Esto sc oblicne de 1a tabla de las caracteristicas
analizadas (Apéndice 5) tomando los valores mas altos en cada componente.
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Esedio Morfoccold de Strag

Segun el andlisis realizado nos da ¢l 30% de la variancia explicada lo cual quicre
decir que todo es igual, es decir que se tata de la misma especie, pusiblemente con
difercntes morfos; dadas las relaciones entre las UM por su proximidad en el espacio.

° Es una medida de similitud en términos de probabilidad de observaciones multivariadas.
Estd particularmente disciada para una mezcla de datos continuos y binarios (Marriott,
1990).

El andlisis de los cjes de los componentes muestra que ¢n ¢l primero, se forman 3
s imponantes cn este caso: relacidén largo-

grupos, relacionados por los caracteres m
didmetro de los unagios, largo de las parifisis, largo de las células basales de las parifisis,

didmetro de los unangios, el numero de las células de las pardfisis y la relacion largo-ancho
de las células apicales de las parifisis (Figura 4).

En ¢l sepundo componente, se forman 3 grupos, que sc¢ relacionan por los
namero de los cloroplastos, la posicion de cloroplastos, la insercion de los

caracteres:
unangios y la forma de las parifisis (Figura 5).
Por altimo en ¢l tercer componente se forman 2 grupos, donde los caracteres mas

importantes son: el diametro de los filamentos, capa cortical, forma de los cloroplastos.
amctro de las células apicales de las parifisis

forma de las parifisis y relacion largo-di

(Figura 6).
Las tablas de varianza acumulada se muestran en el apéndice 5.
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Tabla 8. Caracteristicas Dlagndsticas del Géncso Strugularia
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Figura 2. Anilisu de sisnulitud aplicands el indice de Gowrer.

Eldendrograrmia de Unidades Meristicas cuantifica « dos grupos

que corresponden a lus dos formas de marufestacion.



Grupo t . Grupo 2

Figura 3. Analisis dc simi d i ¢l indice de Jaccard.
El Dendrograma de Unidades Mcristicas muestra la formacién de dos
grupos (formas de manifcstacién), cl primero formado por 21 UM y ¢l segundo por 7 UM,
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Ejel vs Ejen1

Figura 4. Anilisis de Componcnies Principales. Ejes del primer ando 3 agrupaci de
las UM dctcrminadas por las caracieristicas: relacion largo-d dc los ios,largo de las parafisis,
largo dce las células basales de las parafisis, dia de los { 1 de Jas células de las

parifisis y la rclacion largo-ancho de las células apicales dc las parifisis.

. /
Fiel vaEjetnt ;

Figura 5. E)cs dc! segundo componcnate, igual quc ¢l nnu:nor mucstra 3 ngrupn:loncs dc UM,
deler por las caracter : numcro de clor la de
la mscrcmn de tos unangios y la forma de las pnraﬁsns
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~
Eje T} vaEje 1 ™

Figura 6. Ejes dcl tercer componenic. con 2 agrupacioncs de UM,

por las caracter odclos i capa cortical,
forma de los cloroplastos, forma dc las parifisis y rclacion
largo-di dc jas célul de las parnﬁsns
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VIL 2.2 FORMAS DE MANIFESTACION

De acuerdo con los caracteres observados pars cada UM (descripcion) se llegd a
dos formas de manifestacién distintas (Tabla 6), tomando en cuenta la coloracién, quc
generalmente estid relacionada con el grosor de 1a costra, es decir, que cuando la coloracién
cs mas clara o brillante ¢s mis joven, segun Fletcher (1978), la consistencia, que csta
determinada por la adhesion o compactacion de los filamentos; 1a textura que csta dada por
1a cantidad de mucilago de las células de reserva (olcicas-fisodes) que evitan la rdpida
3 ibn del organi o y la forma de crecimiento, ¢n n
trastapadas.

o motas aisladas o

bla 6. Caracteres de las Formas de Manifestucion

Forma de Color Color Cunsistencia Forma de Textura
manifestacion Humecdo Seco crecimiento
Sc mantiene integra al Formando resbatosa al
1 cafe café ser desprendida det manchas restregarse entre
oscuro SUSIFatD y restregarse continuas los dedos {un
entre los dedos como resultade | poco mas gruesa
de trastape y dura)
Se separa en pedasos Formando resbalosa al
verdosa cafle- al ser desprendida del motis o restzegarse entre
0 verdoso SUSIEAtO pero se manchas tos dedos (un
wra al aisladas entre PocoL Mas gruesa
restregarse entre los si, no ¥ dura)
dedos rraslopadas
Resultados 3s
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Estudio A ISgico Je Stragularia sp_en el Pacifica Tropical Mexicano

VIL. 2.3 Distribucién de las distintas formas dc manifestacién de Stragularia sp de
acucrdo a ln descripcién microambiental de Gonzdlcz-Cionzidlee, 1993,

La forma de manifestacion (FM)l cn la mayoria coincide con una forma de
crecimiento (FC) en manchas continuas con algunas o varias especics asociadas, con una
tendencina notable hacia los primeros microamb
ocasionalmente (raros) 5,6,8,9.

entes en la clasificacion (3,2,1) y
cuanto a la FM Il tiende a distribuirse en los
microambientes 4,5,6,7,9, mas posteriores en Ja clasificacion, con abundancia de especies
asociadas, al contrurio que 1a anterior F&4 1, en donde se observa notablemente menor
numero de especies asociadas (Tabla 7).

Ambas formas sc hallan compartiendo los mismos ambientes en similares
microcondiciones, dada su capacidad de distribuirse en un amplio rango de condiciones
ambientales. Existe un traslape  gradual en su distribucion ambiental, mostrando que
Stragularia sp ticne la capacidad de cubrir una gran varicdad de ambientes,

La predileccion microambiental no esta restringida a s6lo aquellos ambientes en

que estd protegida de la luz directa y la fucrza del oleaje, sino que también se encuentra
expuesta al oleaje, a la insolacion, y consccuentemente a una desccacion prolongada (Tabla
3).

VIL 3 FORMAS DE CRECIMIENTO

¢l caso de las FC en manchas continuas gencralmente son pocas las especics
asociadas (Tabla 7), ¥ ¢sto cstd relacionado con 1a predominancia de la especie que tiende a
cubrir 0 extenderse propiciando una competencia interespecifica por sustrato o nutrientes
(cobertura-abundancia); sin embargo, en la otra FC en manchas aisladas es cvidente la
difcrencia en cuanto a especics asociadas, donde las proporciones son muy parcjas, es
decir, que no hay dominancia o predominio de una especic en particular, aunque cn varios
casos sc observa a la feofita costrosa creciendo sola aparentemente y cubriendo
importantes areas de superficic. Seguin los datos analizados se obscrva que la especic mas
comunmente asociada a clla son los mechones aislados de Chactomaorpha sp, las franjas de
{a coralina costrosa y las motas o manchas de otras feofitas costrosas como Ralfsia confusa
Hollenberg y Hapalospongidium gelatinosum Saund, entre otras,

Stragularia sp generalmente se cncuentra sola cubricndo amplias superficices, y
ocasionalmente sc halla compartiendo su espacio con otras especics, dadas las condiciones
extremas en que habita, aunque sicmpre fucron escasas. Sin embargo fuc muy frecucnte su
asociacién con los crecimientos de franjas rosadas y/o blancas (muertas) de coralinas
costrosas y esporidicamente con algunas coralinas articuladas comeo Jania sp y Amphiroa
sp. en porcentajes intimos.

Resultados
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Tanla 7 FORMAS DE MANIFESTACION ¥ FORMAS DE CRECIMIENTO
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Vii.4 CICLO DE VIDA

Stragularia sp desarrolla unangios uniloculares que creccen en agrupaciones
formando soros que no son claramente evidentes (Fletcher, 1987), por lo que es dificil
observarlos. Estos unangios dan origen a esporas que germinan ¥y crecen, a su vez originan
al talo vegetativo. Las esporas son piriformes, biflageladas, con los flagelos insertos
lateralmente (Figura 7.A y B).

A algunas horas de liberadas las esporas se depositan sobre ¢l sustrato (vidrio) y se
adhieren, adoptando una forma csférica; una vez asentada la espora o ¢l germen aumenta
en didmetro y se inicia cl proceso germinativo. Comienza a dividirse primero en 2 células
(Figura 7.D), lucgo en 4, 6 u 8, 12, 16, 24, hasta 36 células, quc conforman un pequefio
disco basal de fijacion (Figura 7.G-J); del cual posterionmnente parten o surgen los cjes de
los filamentos (Figura 8.a-d).

Sélo hasta cste e

adio (Figura 7.K) se logro, donde se aprecia un filamento
surgiendo de un disco basal, ya que fue muy frecuente la contaminacion por hongos,
bacterias, diatomeas, ¢ incluso por otras algas (cianofitas y feofitas (Ecrocarpus sp). Un
aspccto muy importante s que durante ¢l proceso de la experimentacién se aumento la
cantidad de¢ volumen de la soincion stock en ¢l agua marina, concentrando y enriquecicndo
el medio y sc obtuvo un crecimiento notablemiente mayor en corto tiempo, afirmando con
esto que a mayor cnriquecimiento del medio, mcjor y mayor va a ser ¢l desarrollo del
cultivo, por 1o mecnos cn este caso particular, porque no es posible generalizar.

Resultadas
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Estudio Morfoccoldgico de Stragularia sp._en el Paclfico Tropical Mesicano

VIIL.5 CULTIVOS

La informacién obtenida de los cultivos se resume cn la Tabla 8.

Tabla 8. OBSERVACIONES DE CULTIVOS EN CONDICIONES DE

LABORATORIO
FECHA AMBIENTE TEMPERATURA |OBSERVACIONES
02 dic 1994 pared lateral 25°C células germinales piriformes con un
flagelo rigido
20 dic 1994 pared lateral 25°C gérmenes de aproximadamente 10-12 dias
la division se da a partir de una célula
27 dic 1994 _ _ redonda, esta se va dividiendo
internammiente sin romperse y se va
compartamentando.
16 feb 1995 platatorma 25°C pequeiias células en division
16 feb 1995 pared latcral 20°C contaminacion por hongos y bacterias
24 abr 1995 pared lateral 25°C aproximadamente 20 cclulas germinales
con sus 2 flagelos evidentes
células germinales con sus 2 {lagelos
24 abr 1995 plataforma 25°C evidentes y con movimiento. Estructura
discoidal de mayor tamaiio con
“prolongaciones”” (filamentos).
24 abr 1995 plataforma 20°C varias células germinales
04 may 1995 pared latcral 25°C pocas células germinales

La divisién de las células reproductoras (piriformes biflageladas) del alga costrosa
ticne una forma de desarrollo diferenciable de otras especics de otros grupos. A partir de
que son liberadas las células germinales, se fijan al vidrio y comienza la division celular

formando pequciios discos o

rosctas de células dando como resultado discos

monostrométicos de fijacidn. Los cultivos s¢ mantuvieron hasta 6 meses (diciembre 94-

mayo 95).

Resuliados
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VIL. 6 DETERMINACION TAXONOMICA

En el PTM se han regi o 2 ics del gé Str !

Stragularia confusa y Stragularia californica

Sin embargo, la descrita en este estudio no coincide con las descripeciones de las especics
antes mencionadas. Ambas se describicron oniginalmente en California; aungue existen
reportes del Atlantico Norte donde se han establecido conccciones panticularmente entre
los géneros de talos erectos parenquimatosos con especies de Straguluria, asi como dc
material identificado de Compsonema saxicolum Kuckuck y Microspongium gelatinosum

Reinke (Fletcher, 1987). El resto de las especies de Stragularia se han descrito en zonas
frias (Lcdn-Alvarcz, 1996).

VIL 6.1 Microscopia Elcctrénica

La caracteristica de mas importancia para la determinacion de la especie, fue la
ia de un clorop o lami parictal por célula, a veces con pirenoide, ya que es
una caracteristica del género y delimitativa de otras especies. Por ¢l nimero y forma del
cloroplasto, la cspecie de feofita costrosa pertencce al género de Srragularia. Se observo
un cloroplasto caracteristico en forma de copa por célula (Figura 9), abarcando casi toda el
drca o espacio celular, aunque en este caso no se observo la asociacion con pirenoides;
ademas dc otros caracteres diagnosticos de la especie (Tabla 5). Las caracteristicas
anteriores no permiten incluir a la especie en las registradas para ¢l PTM Ralfsia confusa
Hollenbery sensie Stragularia, y Ralfsia californica Sctehell y Gardner, porque no sc
parece a ninguna de las dos lo suficiente, sino como una especie del géncro Stragularia.

pr

Resuliados 4



FIGURA 9. Microscopia Electranica @

C) Cloroplastos en forma de copa que abarcan casi todo el espacio celular (3pm).
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VIil. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El anilisis morfomdtrico y de ultracstructura celular permitiéd ubicar genéricamente a la
feofita costrosa de nuestro cstudio como Stragularia sp, ya que existen aspectos mas finos e
imporntantes por revisar para determinar a especie, que se dificulta por el traslapamiento de
caracteres Se diferencio de algunas especics de Kalfsia con quien se confunde en presentar un
cloroplasto ¢n forma de copa que ocupa casi todo ¢l espacio celular, sin asociacion con
pirenoides, soros en manchas irregulares que no son claramente observables, capa basal
monostromatica, el grado de adherencia entre los filamentos, tilamentos postigenos rectos y
filamentos vegetativos verticales o transversales respecto de la capa basal

La importancia de la morfologia ¢n trabajos ccologicos ha sido ampliamente
mencionada en la literatura ficologica (Collado-Vides y Braga, 1996), donde generalmente se
basan en la forma externa del talo y anatomia, considerando las distintas consecuencias que
cada forma tiene en su interaccion con el medio ambiente, es decir, la refacion que existe entre
forma y funcion

La contribucion del presente estudio permite establecer que se trata de una especie de
Stragularia con distintas formas de expresion, influenciadas por las condiciones ambicentales
que actuan sobre ¢l organismo, pama determinar su forma y sobrevivencia. Es imporntante
mencionar la influencia determinante de) ambicnte en el devenir de los organismos y como las
especies desarrollan estrategias para su sobrevivencia a cambios ambientales de stress, a su
vez que esto provoca una especializacion celular variable v de resistencia que les penmite un
desarvollo permanente y constante para su perpetuacion

Swagmlaria sp manifiesta una gran capacidad adaptativa para permanecer en
condiciones que otras especies no toleran, y colonizar espacio (sustrato) que pucde ser
temporal o no, dependiendo de las limitantes ambientales, como de la agregacion de especies
asociadas con las que tenga que competir o habitar

Mediante la confrontacion de la informacion ecologica previa, analizada junto con la
informacién de la localidad de Las Cuatas, Gro., sc integré toda la informacion obteniendo
como resultado 2 formas de manifestacion (FM) distintas, que se diferencian en cuanto a
color, consistencia del talo, talla, forma de crecimiento, textura, que provoca dificultad para
diferenciarlos ya que comparten no solo caracteres similares, sino ambientes tambicen

Biscusion y Conclusiones
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La forma de las algas es entonces resultado, por un lado, de los patrones de
construccion que restringen la diversidad morfolGgica, y por ¢l otro, de la plasticidad
fenotipica de las especies que incrementa la diversidad de la manifestacion de los grupos.
Collado-Vides y Braga (1996) mencionan que cl aspecto extermo de las algas tiene una
estrecha relacion con la complejidad de las relaciones (competencia, pastoreo, simbiosis,
predacidn) y del ambicnte en que se encuentra.

Srragularia sp sc encontrd creciendo bajo condiciones muy extremas de calor
intenso, descecacion por mucho tiempo, a altas concentraciones de salinidad y cubriendo las
partes altas de las rocas expuestas a fuertes desccaciones por la insolacion, de apariencia
muy suave, con un rango de colorcion de verde a pardo-oscuro en grandes dreas,
caracteristicas que la ubican como una especie pionera en la colonizaciéon de espacio
disponible.

el caso de Stragzularia sp. ta forma de manifestarse como costra propiamente,
csta intimamente relacionada con su capacidad de sobrevivencia en las condiciones y
ambientes tan adversos en que se encuentra (acantilados, plataformas rocosas. riscos
expucstos a la accidn del oleaje; entre otros).

Durante la revision de los ejemplares de herbario fue clara la presencia continua de
Stragularia sp, con base en esto pudimos tener una idea de la distribucion que tiene e la
region del PTM: por cada 10 muestras colectadas en por lo menos 2 se encontraba. Esta
ampliamente distribui en el PTM, presentindose en un amplio rango de condiciones
ambientales, cubriendo grandes dreas donde las condiciones ¢n que generalmente se
encucntra Son extremas.

IZl desarrollo en cultivo pucede seguir patrones diferentes segun las condiciones
ambientales. Un analisis de los requerimientos de cultivo (Hoftmann y Santelices, 1982;
HofTmann et al., 1984) indica que no solo los requerimientos y tolerancias a cambios en las
condiciones de cultivo varian en las distintas ctapas de desarrollo, sino ademas, que en
algunas etapas las condiciones ambientales pucden inducir distintos patrones de desarrollo,
en estc aspecto es importante hacer mencion que los registros que sc tienen de quc existe
una especic muy similar a la del presente trabajo, pero con mayores tallas y presencia de
una fase talosa, es debido a que las condiciones del medio le permiten esa forma de
expresion ademds de las caracterislicas intrinsecas del organismo. Es esencial conocer los
requerimicntos de las distintas fases de desarrolto de una especice para la implementacion
de sistemas de cultivo, ya que cambian a lo largo del desarrollo.

Dincusion y Conclisiones
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Un medio de cultivo adecuado para un mejor crecimiento de la especie, puede scr
una combinacién de los medios de cultive Von Stosch y Provasoli, adicionando un
antibiético pam disminuir la accién de contaminantes (hongos y bacterias). Propiciar la
fijacidn de las csporas al vidrio mediante un adhesivo nuatural que facilite el cambio y

lavado del cultivo.

neros del Atlantico Norte,

Se han hecho estudios comparativos de cultive con g

que han revelado marcadas diferencias ¢n su morfologia, construccién anatémica,
tas diferencias tracn como

desarrollo de esporas y ciclo de vida (Fletcher, 1978).
consccuencia algunas implicaciones taxonémicas, tales como no poder delimitar a un

géncro, grupo o especic; debido a que hay un sobrelapamiiento de caracteristicas que
dificultan su ubicacién taxondémica. Sin embargo existe un problema mayor que estd muy
relacionado con lo anterior, como es ¢l poder discemnir entre un organismo conocido y
descrito morfolégicamente de una fase o estadio del mismo individuo cn diferente forma
de manifestacién o expresién, que en muchas ocasiones no tiene ninguna relacién con el
organismo descrito (generalmente adulto) y cometer ¢l error de determinarlo como una
nueva especic; de ahi que hay que tomar en cuenta muchos otros aspectos al momento de
la determinacién de especics, y cvitar mayores conflictos taxonémicos de los que existen.

48
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IX. PERSPECTIVAS

1.- Prolongar cl cultivo hasta obscrvar las FM de campo y conocer si sc trata de fases o
cstndos de desarvollo distintos (alternancia de fases) del ciclo de vida, o son cspecies
diferentes y hacer una correlacién de las condiciones con la variacién de morfos.

2.- Realizacién de estudios a nivel genético dec los distintos morfos en cultivos y cn
condicioncs naturales y decidir si se trata de distintas especics o variedades.

3.- Confirmar que ¢l enriquecimicnto del medio (mas concentraciéon de  nutricntes)
promucve y acclera el crecimicnto de los cultivos  y de que modo se disminuye la répida
contaminacion.

4.- El conocimiento dc ultracstructura celular de estos grupos de fcofitas costrosas cs
escaso, por lo que la microscopia elcctrénica es un campo que atn falta por trabajar en ¢l
aspecto taxondémico y morfologico.

Perspectivax 49
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Apéndice 1. LISTA DE CODIGOS DE LAS DESCRIPCIONES (UmM).

Caractcristicas de feofitas costrosas empleadas en la descripcion de las u.m. utilizadas por parte de

autoridades y asutores varios (Cédigos).

FORNMA DE MANIFESTACION

l costras formando matas FORMAMOTAS/
. IR arregy 2 ov 3 °
CI@IWE&/J RE resupinadas

1. TAMANOAIOTA. rango/ cmn de diunctro/

HI adherencia al sustrato ADHERENCIA/
! TO ol incluido el nuirgen 2 SC parcial solo en
el centra/ 3 SM prcial solo en el mirgen

IV COLORHUNMEDY en himeda/
! NG nayas 2 GR gnses 3 CA cafe
4 CCenféclare 5 CO café oscuro

6 NI café nuel 7 CAI café amanliento
8 CR café ropzas 9 CN café negruscas

V' textumm TENTURA  al ser restregada entre los
dedos>/ | SU suave/ 2 AS aspersiv 3 GE gelatinossv
4 RE reshalosa al restregarse entre los

VI CONSISTENC inteundad de 1a costra>/

1 M se mantiene integra ol ser desprencida del

sustrato y restreghirse entre lo dedos/ 2. DE s
at ser d del sustrate/ 3. PE se

P
separa en al ser det pero
se desintepra al restregarse entre [os dedos/

FORMA DE ORGANIZACION DEL TALO
Caracteres vepelativos

Vil parte vegetatva del talo de GROSOR: ranpa/ p

de grosor/

VI En un corte ! los se
dlsponcn en smlclrn SH\.(E!‘RIAJ
pr en
venlml y ab
i hacsa la 6n dorsal>/
2. Bs i b en el eje

simetrin de los filamentos postigenos que estan
P

3. BP brlatern! con poco desaurollo ventral/

IX. DISPOFILANY disposicion de los filunentos
postigenos

1. AG i en 4 agudos a los
i i 2. TR
respacto a las primigenios/

X. DIAMFILANE/ umiformidad del didmetro de jos
filamentos postigenas

1. DA disminuye hacia et aprce/ 2. UT es umiforme en
toda su longatud/ 3 AA aumenta hacia el aprce/

X! UNIONFILAMY los filamentos postigenos estan
1 SB uidas entre si solo en Ia parte tasal del talo/
2 SA unidos entse si sSlo on la base y en los apices/

2 LJ laxamente unidos entre si en toda su longsnasd/

3 EJ estrechamente umdos en toda su longtud/

X1 NUMCELUNID/ unidos por num. céls que se
catre los

Xill FORCELPERB farma de Jas células en la parte
basal de los filamentos postigenas

I BA daliiformes (en forma de bamily 2. CU cubicas/
3 1 alindncasy 4 LA lanceolxtass 5. EL
ehpsodales/ 6. FU fusiformes/ 7. SF subesfénicas/ 8
IR irregulares en forma/ 9 MO monuliformes/

XV. RELCELPERDB/ con una relacion 1.d de rango.
micras/ (dos-tres células por encima de los filamentas
pnimigenios) Tanmailo rango Larpo (1)  Diumetro
() Rel Ud

XV1 FORCELPERA/ en la parte cercana al Spice de
los filamentas postipenaos Jas células son /

i. BA dolifonnes <en forma de baml>/ 2 CU
cubicas/ 3. Cl cilindricas/ 3. LA lanceoladas/ 5. EL.
elipsoidales/ 6. FU fusifonnes’ 7. SF subesféncas/ 8.
IR irregulares en formay 9. MO momilifornies/

XVIlI. RELCELPERA/ mucras Taumnaio rango
Largo () Diametro(d) Rel Vd

XVUI. eapa cortical CAPACORTIC: capa de células
mor det resto que la
2N

XIX. namero de células de Ia copa cortical

NUMCELCAPC: rango/ células/
55



XX. células apichles o corticale s <forma:
FORCELCORT/ 1. BA doliiformes <en forma de
bamil>/ 2. CU cubicas/ 3, CI cilindricas/ 4. LA
[} EL eli 2 6. FU i ?.

SF irica/ 8. OB 9. oV
10 DO en forma de domao/ 11. IR irregulares en
fornuv

XX1. RELCELCORT/

Tamailo: rango Lango (1) Didmetro (d)

Rel Vd

FILAMENTOS PRIMIGENIOS.

XXJ1. formatis por NUMCAPHIPOY namero de
capas

XXIII. capas de largo: LARCELHIPOY micras/
XXIV. diametro DIACELHIPOY micras/
ESTRUCTURAS CELULARES.

XXV. NUMCLOROPL/ cloroplastos por célula/

XXVI FORMCLOROP/ 1. LA laminnres/
2 DI 3 Lo

XXVI. en posiadn POSICLOROP/ 1. PA panetal/
2. CE central/ 3 AP termina) o apical/

CARACTERES REPRODUCTIVOS

XXXIV. DIAUNANGIO/u do didmetro de los
unangios/

HXXV. relacion Ld rango: RELUNANGIOY
XXXVI.  Fi il con g
NUMCELPEDY

XXXVIl. Forma de las Parafisit FORMPARAFY/

1L.ES 2. MO 3.CI cilindricas/
4. CL claviformes/ 5. IR irregulares en forma/

XXXVIN. LARGPARAFU largo de las células de las
parifisis p de larga/

NXXIX. NUMCELPARA/ numero de cehilas/

XL. Forma de Ias células basales de [as parafisis

1. BAdolhifformes/ 2 CU cubicay 3 Cl dlindncas/
4. LA ) I 5 EL 6. SF

subesféncas/ 7. OB cvbovondes/ 8. OV ovoides/ 9 FU

fusiformes/ 10. IR irregulares en forma/

XLI <mngo LARCELPARB/ ;s de largo/
XLIL por mnge DIACELPARR/ ji de didmetros

XL RELCELPARB/ relacién | d de (rango)
Largo (1) Diametro (d) Rel Ud

XLIV. Forma de las células apicales de las pardfisis
FORCELPARA/ | BA en formi de bamnil/ 2. CU

XXVIIL. plurangios PRESPLURAN/ 1. S p
2. N ausentes/

UNANGIOS Y ESTRUCTURAS ASOCIADAS.

XXIX. unangios PRESUNANGU 1. S presentes/ 2.
N ausentes/

XXX, insertados INSERUNANGY

Cl aili 3 LA d. 5. EL

1 6. SF tricas/ 7. OB ob 3

OV ovoides/ 9 FU fusiformes/ 10 IR irregulares en
forma/

XLVI. LARCELPARA/ u de largo de las celulas
apicales de las parifisis/

xLwvi DIACELPARN 1 de diametro de las células
de las

1. LA de forma lateral en los

<sienipre son asi>/ 2. IN intercalar <wno
en los i

3. TE ter en los

<o pedicelos>/

XXXI1. DISPOUNANG/ 1. CA en cadena/ 2. NC no
en caden

icke: 5
C 5 EL eli idal 6 FU funfonncsl
7. SV subclaviformes/

XXXH rom:;uh los unangios: FORMUNANGII l.
ov

XXXIll. LARGOUNANG/ largo de los unangios/ 1
de larpo/

XLV relacion I'd rango: RELCELPARA/
Lango (1) Diametro (d) Rel Vd

FORMA DE CRECIMIENTO
XLIX. Crecen CRECIMIENT/
MA_ 1. formando motas o manchas aisladas entre si

no traslapadas/ NC. 2. formando manchas continuas
cotno resultada de traslape/
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Apéndice 2. GLOSARIO

Forma de manifestacién Es Ia cexpresion concreta en términos de cualidades y
capacidades, traducidas a caracteristicas, las que provienen de cada UM que conforman un
IOPE. Dentro de un misimo iope, cxlslcn diferentes formas de manifestacion producto de

tas diferentes dici medi cn que sc desarrollan lns unidades mcr{sucns
del I0PE, lo que constituye Ia manifestacidn diferencial de sus

idades y cualidad

Forma biol6gica es ¢l patrén estructural y funcional de construccién. Es la diagnosis de

atributos que define a una especie. En ella se encuentran un sinimero de capacidades de
respuesta.

Forma de crecimicnto s 1a forma cn que sc expresan un conjunto de individuos cn ciertas
condiciones (bidticas y abidticas).

Forma de vida es la expresion de la forma biold

bajo determinadas ci i

cir

Individuo s la manifestacién conereta de un ser vivo en 1a naturaleza.

Organismo es una unidad de construccidon abstracta de continuidad, accidén y relacién
entre las diferentes fases cromosomaticas de un ciclo de vida.

Poblaciéon conjunto de individuos que s¢ chcuentran en un mismo espacio-tiempo, entre
los cuales hay intercambio de informacion genética y partc caracterd:
morfolégicas, ccoldgicas y genéticas; es decir, prescntan un mismo patrén estructural y

funcional basico (PE y PB). Por lo tanto, es una unidad concretas de cambio y evolucion
(por ser una manifc ion real de la natural ).

Espccic conjumto de individuos de diferentes ctapas/fases de poblaciones semejantes
(mismo patrén estructural y funcional bisico) quc viven en espacios y tiempos diferentes.
Es una umdad abstracta dc cambio y cvolucidn (conticne al conjunto de potencialidades y
manif oxp en espacio-tiempo).

Apéndices

57



Estudio Morf 13, e Srraguluria sp.en el Paclfico Tropical Mexicano

IOPE unidad de conocimi que explica a las esy como un proceso transformado
complcjo. Es una aproximacién a la unidad teérica de la Biologia que trata de entender y

explicar las manifestacionces de 10s seres vivos a través del proceso de autoperpetuacién.

Flora ténica cs cl estudio de la Biologia, Autoccologia y de los problemas taxondmicos de
cada una de las especies integrantes de una flora, mediante los cuales sc explica la
pr ia, permanencia, constancia y proporcion cn cada uno de sus medios. En
clla se deseribe ¢l PEB y sus rangos de variacién genédticas y fendticas de los taxones.
Permitc no solo resolver problemas de definicidn taxondmica, sino tambicn conocer sus
potencialidades adaptativas y explicar parte de los problemas que plantec la propia

biologia.
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Apéndice 3. SOLUCION DE ENRIQUECIMIENTO DE VON STOCH (V9) (Ewards, P.

1970).

Qotuci

en Vol parcialcs
Renctivos agua destilada (1) utilizados
EDTA (1) 0,46508/100 m} 100,0 ml
NaNo03 5,3125g/100 ml 100,0 m}
NaHPO4 12H20 1,3438/100 mi 100,0 ml
FeS04 7H20(111) 0,0869/100 ml 100,06 m!
MnCl2 4H20(1V) 0,01245/100 ml 100,0 m!
Tiamina 0,1000g/100 m} 250,0 mit
Biotina 0,01258/100 mi 1.0 ml
Cianocobalamina 0,0125p/100 m! 1,0 mi
Volumen final de agua destilada(V) 1000,0 m!
1.- Los volimenes excedentes pueden ser al Jos en el 1ad
11.- Etilenodiami > de sodio.

111.- El FeS04 puede ser sustituido por FeCl3 6120, preparindose una solucién de

0,0844p/250 ml y tomando 100 ml.

1V.- El MnCl2 puede ser sustituido por MnS04 1H20, preparando una solucién de

0,0844g/500 mi y tomando 100 mi.

V.- Subdividir en lo\cs o parcdas de acuerdo con la utilizacién y mantener en congelador,

Después del d

I >, en refrigeracion para uso cn un intervalo de 15-
30 dias.
s s, U0 DERE
LA BIBLIOTECA
Apdndices
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Apendice 4. TABLA DEL ANALISIS DE LOS CARACTERES DIAGNOSTICOS
UTILIZANDO EL {NDICE DE SIMILITUD DE JACCARD,

Datos Originales
Indice de Jaccard
Modo Q (Columnas)
Unién Media No Ponderada

- Las Entidades 27 28

sc uncn cn ¢l nivel de 0.781
- Las Entidades 2 3

sc unen en cl nivel de 0.743
- Las Entidades 26 27 28

sc uncn en ¢l nivel de 0.739
- Las Entidades 20 24

sc uncn en ¢l nivel de 0.733
- Las Entidades 11 12

sc uncn en el nivel de  0.719
- Las Entidades 15 16

se unen cn ¢l nivel de 0.714
- Las Entidades 17 18

sc unen en ¢l nivel de 0.706
- Las Entidades 6 7

sc uncn cn el nivel e 0.697
- Las Entidades 1 6 7

se uncn cn el nivel de  0.662
- Las Entidades 13 15 16

se uncn en ¢l nivel de 0.657
- Las Entidades 9 11 12

s¢ unen cn cl nivel de  0.655
- Las Entidades 19 23

sc unen en el nivel de  0.647
- Las Entidades 2 3 26 27 28

s¢ uncn en el nivel de  0.619
- Las Entidades 4 8

se unen ¢n ¢l nivel de  0.618
- Las Entidades 10 17 18

sc uncn en el nivel de  0.617

- Las Entidades 2 3 26 27 28 13 15 16
sc uncn en cl nivelde 0.612
- LasEntidades 1 6 7 9 11 12
se unen en el nivel de  0.580
- LasEntidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18
se unen cn el nivel de 0.568
- Las Entidades 19 23 20 24
sc unen cn ¢l nivel de 0.566
- LasEntidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18
2 3 2627 28 13 15 16
sc unen en cl nivel de 0.554
- Las Entidades 21 22
sc uncn en cl nivel de 0.529
- Las Entidades 4 8 5
sc uncn en ¢l nivel de  0.528
- Las Entidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18 2
3 26 27 28 13 1516 4 8 5
s¢ unen en cl nivel de 0.4187
- Las Entidades 19 23 20 24 25
scuncn cn el nivel de  0.466
- Las Entidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18 2
326272813 15164 8 5 4
se unen en ¢l nivelde  0.461
- Las Entidades 19 23 20 24 25 21 22
se unen cn el nivelde  0.378
- Las Entidades1 6 7 9 11 12 10 17 18 2
3262728 1315164 8 5 14 19 23
20 24 25 21 22
sc uncn cn ¢l nivel de  0.269
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Apendice 8 TABLA DEL ANALISIS DE LOS CARACTERES
DIAGNOSTICOS POR COMIFONENTES PRINCIPALES.
Datas Originsios par Corrotne v Mede Q (Calumnas)
COMPONINTE
WAKCLS PRUPIAS

VECTORES PROMIOS
FORMAMOTAS 1R

v
TR

noxe
oo
nole
oore
Py
0om

v
3
B
4
B
.
1
.
v

FORMUNASGHOBCY,

L3}



PORMPARAFYCL,
PORMPARAFI CLAFS
FORMPARATICLYS
FORMPARAR L3I
FORMPARAF ES.
rORCELFARA OB

RELCELPARA s pars

VARANCIA EXPLICADA = ACUMULADA

" on

°1 233

183 3ad
30

100

ot
coey
aors
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Apéndice 6. LISTA DE ESPECIES ASOCIADAS A Stragularia sp.

Asparagopsis taxiformis (Del ) Trevis
Ampryroa mexicarna Taylor

Amiphyroa crosslandis Lem = Amphyrioa dimorpha Lem.

Ampinroa misakiensis Yendo

Ahnfeltia svensonii Taylor

Caulerpa racemosa (Forssk ) J. Agardh

Chaetomorpha antenmna (Bory) Kutz,

Chaetomorpha mintma Coll. & Herv.

Chavtomerpha bangioides Daws.

Chondria decipens Kylin

Cenroceras clavidatum (C. Ag.) Mont

Chnoospora merima (Hering) Papenf.

Costras guindas y rojizas

Dermonema frappicrii (Mont. & Millard.) Borg.

Deptvra simulans Hollenb.

Dilophus pinmarus Daws.

Ectocurpus hancockit Daws.

Ectocarpus breviarticudatus 3. Ag. = Hincksiua breviarticulata (). Agardh) P.C. Silva
Enteromorpha flesuosa (Wulf) 1. Ag

Gracitarua crisputa S. & G.

Gelidum rucrodemarun Daws

Getitium pusittum (Stack.) Le Jol

Gelidivm sclerophyiium Taylor

Grateloupia versicolor U, Ag) ). Ag.

Gelidicla ligutata Daws.
Halimeda discondea Dec.
Herposiphona spinusa Daws.
Ivprea pannosa 3. Ag.
Haple 7 2 Saund.

Janicr tenella (Kutz) Grun

Jania mexicanag Taylor = Jania pacifica Aresch, ex. J. Ag.
Lobophora varicgata (Lamour.) Womers.
Laurencia richardsii Daws.

Pading vickersiae Hoyt.

Padina durvillaei Bory

Petalonia fuscin (MUI) Kuntze
Peyssonnclia mexicana Daws.
Pseudolithoderme nigra Hollenb.

Rulfsics californics Scichell y Gardner
Ralfsiar confisa Hotlenb.

Rolfsia hancockii Daws.

Ralfvia hesperia Scichell y Gardner
Ralfsie verrucosa (Aresch.) 1. Ag
Sargassum howellii Scich

Spungites decipiens (Fost.) Chamberlain
<t Jari /i

' -4
Tuyloriella dictyurus (. Ag.) Kylin
Ulva californica Wille
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