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El grupo de nlgns costrosas ha sido poco estudiado. En México se: tiene el 
conocimiento de alrededor de 68 especies, la mayoría son de la división rodofita en la 
región del Pacifico Tropical Mexicano. E.1 problema radica principalmente en la 
sistemática de estos grupos. y se ve aumentada porque se desconoce buena parte de la 
biologia de algunos géneros. En particular, el género Strugularia comparte carnctcristicas 
con el género de Ra/fsia por lo que hay dificultades para la delimitación y determinación 
de especies de an1bos géneros. 

El pre~ntc estudio destaca la importancia de la relación de la forma del organismo 
con su medio (factores ambicntaks) y el efecto del mismo en su desarrollo. Por otro lado 
se prctcnc..lc aclarar la ubicación taxonómica de una fcofita costrosa que cstn an1pliamcntc 
distribuida en el Pacifico Tropical Mexicano (PTf\,1). 

La utilización de la microscopia electrónica (ultrncstructura) y ta observación de 
etapas tempranas de desarrollo (cultivos), sirvieron para conocer cstructur~s claves y 
facilitar tn detcmlinnción taxonómica a Strag11lorio sp. 

En tos resultados de los datos analizados se obscrvú la fom1ación de dos grupos. 
que corrcspondcrian a Jos formas de manifestación distintas. Las especies más 
co1núnmentc asociada...c;. a S1raguluriu sp son n1cchoncs aisladcJs de Chtlctomorpha sp. 
franjas de coralina costrosa y motas o manchas <le otr.1s feofita.'i costrosa.. .. como Ra/fsia 
confusa y llapa/o ... ¡wn~i:idium gdatinnsum, entre otras. 
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11. INTRODUCCIÓN 

Las algas costrosas son 1 lamadas ns¡ por la forma de crec1n11ento. ya que 
gcncmlmcntc cubren la superficie tomando J.a fonna del relieve del sustrato a que están 
adheridas. Nuestro objeto de estudio pcr1cnccc al grupo de algas costrosas no 
parenquimatosas. en el cual sus miembros se caracterizan por presentar una base discoidal 
de fijación n Jos fi lan1cntos adheridos lateralmente. creciendo erectos. Las algas costrosas 
en su mayoria presentan un talo hetcrótrico claborJdo. conformado básicamente de un 
sistema horizontal extendido con ranms filamcnlnsas, las cuales le dan elevación a los 
filnrncntos erectos. éstos pcnnancccn rnodcrud:imentc cor1os. indiferenciados y 
comúnmente juntos. muy bien cn1pacados. Los talos conforman, un pseudoparénquima. 
con divisiones parenquin1.atosas ven.J;u.Jcras. Con base en lo anterior las algas costrosas son 
fácilmente distinguibles de las algas postradas (Flctcher, 1978). 

La importancia o inquietud por trabajar con esla especie de fcofita costrosa. es 
porque ha sido poco estudiada )º se Jc~conoce parte Je su biologia, cabe mencionar su 
amplia distribución y su alta frecuencia en la rt•gión. cubre amplias áreas o espacios 
dominando sobre otras especies y con-iUnmcntc se le colecta como "costra cafc!". 

Existen problcm:L<> en la ~istcmfi.tica del género. dado 4ue es escaso el conocimiento 
de muchas especies del mismo, es cornún que se les dctcnninc con10 distinta.o¡ especies de 
Ru/ftia por compartir caraclcres sin1ilarcs. Por ésta raz.ón es que no podemos asegurar, 
sino sugerir hasta ahora~ que la especie de nuestro estudio se ubique o pcr1cnczca al género 
Stragu/ario Slrt>mfclt (J 888), que a su vez pcr1cnccc a la familia Scytusiphunaceac. 

Mna;,n_Hórlrn Conceptual 

El presente estudio fom1a parte de un proyecto permanente de investigación 
denominado "Programa Flora Ficológica de México" (PFFM}, iniciado en 1975 en el 
Laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM; cuyos objetivos son el 
estudio ficofloristico de las algas de México. así como de recuperar. organizar y 
sistematizar la infonn01ción dispersa generada de la ficoOor-a f\.1exicana. El objetivo de este 
programa (PFFM} es que sirva de marco de referencia teórico-metodológico para tos 
proyectos de investignción sobre algas en el país y proponer mccanjsmos para el disci\o de 
estrategias y métodos de trabajo para :.bordar los di fercntcs problemas conceptuales, 
contextuales y metodológicos (taxonómicos. ecológicos y biogcogr.ificos). 

lnlroducción 



El progrnrnu está basado en dos lineas permanentes (Floras n:gionales con 
orientación tópicu. umbicn1es algnles con orientación tipicu y grupos algalcs con 
orientación tónica) y proyectos generales de investigación ( Flora ficol6gica de la cuenca 
del rfo Balsas. del río Pánuco y del do Papaloapun. lvfacrnalgas del Pacífico Tropical 
1"'1c."'ieano) que: se complementan y a partir de Jos cuales se derivan todos los proyectos 
particulares. colaterales y de integración. 

Es asf como a partir de este progrruna se deriva el proyecto pcnnanc:ntc 
"Macroalgas del PacUico Tropical lv1cxicano .. ( 1977) del que a su vez se derivó el proyecto 
.. ,'\lgas Costrosas del Pacífico Tropk:;tl f\.fcxicano" (ACJ>Tf\.I), en el cual se desarrolll'.I el 
pn:sentc estudio de tesis~ que está su~tcntmJo teórica y rnetodológicamcnte en la Teoría de 
Procesos Tnmsfonnados y Aherndns propuesta por Gonz.1.Jez-Gon.;r..ález ( l 99 I) 

Dentro del conte,,.to de la concepción Flora Dinflmica (Gunzúlez-Gon:l'...::ilcL, J 992a y 
19920) se enliem.le que el conocirnientl> de Ja flora es un proceso de rccon!'.tn..icción 
pcrn1ane11te a partir de las car:u.:terh.ticas particulares del ohjeto de estudio que 
pre1cnde1nos cnrH-,ccr. 

A rnodo Je entender cuando refiero a unidades particulares de c,.,nocirniento con10 
la forma de manifcstaciOn. forma de crecimiento y unid:u.I mcristica. se dcfinen dichos 
tém1inos según Rodriguez ( 1981J) y G<>n:l'...::ilez-Gonz .. 1.lcz ( 199 J ). 

Unidmlcs rneris1ic;1s: un individuo en un rnomcnto tfado, es concreto, es una 
cn1idad y tiene un conjunlo de carm:tcristicas que corresponden con la etapa en la que se 
encuentro: (.adulto. por cjcmplt>) y .a Ja fase (podría ser un esporofito). en función de la 
poblución a la que pcr1enece (rc:l:icioncs intracspccíficas, scgrcgacibn por recombinación) y 
del pa1rón cstructuml y funcional básico de su especie (e.Je su fonna biológica). Es decir. 
esa cnlidud es Ja expresión rnorm:ntánea y minin1a de un JOPE (individuo, organisn10. 
pobh1ción y especie). Vislo así, esaa entidad se convierte en un:i unidad que representa esa 
nlfnima expresión. esa entidad es una unidad mcristica (UM) cuyo non1brc deviene de la 
voz griega ,,.,,•riso ntcro.\· que signific;1 parte. 

Una UM es el conjunto de cualidades y capacidades de un inc.Jividuo. expresadas en 
un tiempo y espncios c.Jclerminados; una UM. es una parte del individuo pero contiene toda 
su historin. Esa historia hace referencia. por un lado. a las relaciones fiJogcnélicas del 
individuo. es c.Jecir. origen y diversificación de su patrón estructural básico (capncid:&d 
inlrínscca de cambio o primera alteración); y por otro lado. a sus relaciones filofcnéticas 
producto de la interacción e.le sus mismas cualidades y capacidades con el enlomo 
(alleración recíproca o segunda allcración). 

/nlrn./uccuUt 
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Unn UM. en los ténninos anteriores de ninguna mancru es sinónimo de cspccimcn 
o ejemplar. términos utilizados habitualmente por la taxonomia y la ecologia. Especimen y 
ejemplar son considerados como una n:pre:-ocntadú11 de la totalidad de la especie a la que 
pertenecen, y una U.l\.-1. jamás representa la totalidad. sólo es parte de un JOPE y su 
expresión completa. la cunl está sujeta a c;:,mbio. 

La definición de UM no debe confundirse con su representación concreta, es decir. 
un.a UM es (igual que un ejemplar. la entidad que se extrae de la naturaleza. la que bien 
puede ser una semilla. una plántula. una ran1a con estructuras reproductoras de un árbol 
cualquiera o un eje foliar algaL Lo import;:mtc es entender cual es el significado intrinscco 
de ese "pedazo" de individuo. esa parte de un proceso ontogcnético particular. 

Coda UM. es una manifcstacilm del IOPE al que pertenece. producto de sus 
cualidades intrinsccas (su infonnación ~cnétic:1), de su historia y de las condiciones del 
medio. Es un valor real de bio;;1pOcrisis. es decir. es una respuesta adaptativa concreta que 
se expresa como una forma de n1anifcstaciOn (F?\.1). 

Cnracteriz¡icjón ~ Ambjcnlcs 

Los ambientes generales o complejos cst;:l.n constituidos por una serie de ambientes 
mas simples o particulares. los cuales se pueden prescmar por la combinación de 
gradientes en n1osaico de microarnbicntcs diferentes. que caractcri:r.an grandes regiones o 
pcquei\as localidades. 

Tcórican1cntc existen diferencias entre an1bientes gcncr.ilcs y an1bicntes complejos, ya que 
mientras para Jos primeros domina una fisiografia mas o menos deíinida y delimimblc que 
se puede scctorizar con cierta facilidad utili7..ando pocos criterios ambientales, en Jos 
segundos se pn."'SCnta una mayor heterogeneidad y discontinuidad de los gradientes 
runbicntalcs, y por ende de la llora manifiesta. Los métodos para detcnninar1os, 
caracteri7 .... "U'los y scctori;r.arlos son n1uy similares por lo que para íines prácticos se manejan 
corno equivalentes y partes del mismo nivel de análisis o integración floristica (González­
Gonzálcz. l 992a. 1993 ). 

Dentro de los ambientes generales como condiciones mas especificas, tales como 
tipo de sustrato. pendiente, desniveles. fluctuación de marcas, oleaje. corrientes locales y 
ubicación respecto de la linea de costa; origina la presencia de patrones verticales, 
horizonmles o mixtos llamados runbientcs particulares o simples como riscos, plntafonnas 
rocosas, po:zas de marca o canales de corriente (Gonzñlez-Gonz.ález. 1992~ 1993). 

Jntroduc:c:uln 
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Los microarnbicntcs (pron1incncius, montículos, caras. aristas, hcn<lidur.tS, 
concnvic.Jades) se establecen en función de criterios micromnbicntafes e.Je ubicación y 
cnrnctcriz.ación n1csológica y <le la conjuncitln de lns valores e.Je los gradientes y rangos 

adaptativos Je la especie. El lamai'm de los mnbicntes depende de la hornogenc.:idaJ y 
eonlinuidad de Jos valores de los gradientes de Jos microfactorcs (nivel <le marca, efecto 
del oleaje, iluminación. fotnpcríodo, grado y licmpo de exposición, micrnrclicve, tipo de 
sustrato, etc). Los microan1hicntcs dependiendo de sus dimensiones, posición y expc...uición, 
respecto de los parán1ctros n1cncionadtlS, prcscnw una n1anifcstación de n1aticcs que puede 
ser ampli;J o limitada. 

A su vez .. se pueden presentar rcpclidamcntc y en todas las <::omhinacioncs posibles 
fom1ando los mosaicos, franjas, pan:hcs, etc., de los diferentes an1hientes generales y/o 
particulares (Gc.m..-.... ;lcz-Gon.1'..o\lcz. 1992;1, 1993). 

l .os faclores pueden tener n1:1yur o menor in1pacto sobre nuestro ohjcto de estudio. 
dependiendo de la dirncnsit.'m a Ja '-luc sean considcrJ<los, por lo que hay mega, macro y 
111icrofhetorcs. al igual que n1ega, n141cro y n1icroa1nhicntcs rcspcctivan1cntc. 

Conmnjdmks ~ 

Existen varias fonnn..-. de aproximación al estudio de las comunidades algales. 
desde Jos métoJos florísticos cu;Jlitativos. hasta los tratamientos con métodos nun1éricos 
sofisticados, pasando por los estudios de análisis de la estructura de las comunid;Jdcs. las 
cuales se basan en l;J composición especifica y en J:i carnctcri7..ación de sus especies 
dominantes. La selección de los métodos depende de la concepción de la persona que los 
realiza, asi como de Jos objetivos que se plantee (González-Gonz.:ilcz. I 992a). 

La nora del PTM es relativamente pobre en cuanto a riqucz.¡i y abundancia. 
comparada con otras regiones del Pacifico y del Golfo de California. Lo anterior está 
relacionado con la influencia de los difcrcnlcs aspectos y carncteristicas de Ja región del 
PTM. Los factores más importantes que hay que ponderar y analizar son: clima. linea de 
costa, topograffo y litologfo. corrientes marinas y salinidad (Gonzálcz-Gonzálcz. 1993). 
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El Jitoral del Pacifico mexicano mide 8,475Kn1. lo cual representa mas de las 213 
partes de todo el litoml del país, con una oricntadUn predominante noroeste-sureste 
extendiéndose en un r.ingo longitudinal de 18º. r.Jesdc l.•• fronlcra con Estados Unidos 
(J2º43'N). A lo largo <le su Jitoml cxblcn ill"ca.'i con grandes ufloraciones rocosas, debido 
en gran parte a que en diversos punlos Jas estribaciones montai'losa.s llegan directamente ni 
mnr, resultando una costa cscurpuda con una diversidad de acantilados, promontorios, 
tcrrn7...as n1arinas, puntas rocosas. etc. Sin cn1bargo, tainbiCn se encuentran extensiones 
considerables donde prcdorninan las playas arenosa.<>, con10 ocurre en la porción suroeste 
de Dnja California, d margen oriental del Golfo de California y al este del Gollb de 
Tchuantepcc (GonL.álcz·Gon7 .. 'l.lez et a/., l 9'J6). 

La litologia supcrfici.al revela dislintos llJX"lS de rocas, en la porción none de la 
costa Pacifica de llaj;1 CaJifomi;1 se presentan rocas carbunato.uJa.'i del Crct&i.cico superior e 
ígneas del Cenozoico; en las área.<> centnll y sur, .afloran roco:L'i graníticas en diversos sitios. 
La porción restante del litor.1J cstoi constituida prin1ordialmcntc por rocas metrunódicas del 
Paleozoico (pi7_ .. .amis, gneis y esqui!.tos) y en 1nenor gra<lu por rocas ígneas extn..1sivas 
(basaltos) e intn1sivas (granitos) (Gonz.ilc....:·Gon7..ález t-'/ al .• 19'16). 

A nivel de 1nacrocscala el litoral es n1ás o n1cnos continuo. con algunos accidentes 
geográficos importantes. corno son Cabo Corrientes y Punta Eugenia. Se presentan escasas 
baldas protcgida..'i. Existe un tolal <le 59 islas, );:1 mayoria originadas por procesos de 
hundimiento, h:vantamicnto o erusitm, algunas de origen volcánico y sólo unas cuantas 
sedimentarias (Gastil t-•l al., J 983). 

El litoral se ve surcado por numerosos ríos. que en su mayoría son corrientes 
fluviales de poco volumen y de flujo estacional; en otros casos tan sólo son pequeños 
torrentes de caudal escaso que desaparecen o se hacen subterráneos antes de alcanzar el 
mar. Sólo en la temporada de lluvias desembocan directamente. Jos rios Santiago, Balsas, 
Verde y TchlUUltcpcc. En la porción tropical. constituyen Ja excepción al presentar 
escurrimientos pcm1anentcs de importancia (Tamayo. 1980). 

Práctican1enle no existen fonnaciones coralinas en el Pacifico mexicano. con 
excepción del '"Arrecife Pulmo•'. loc:tlizados entre la Paz y Cabo San Luc.:is (Brusca y 
Thomson. 197S; Secretaria de Gobcmaciórv'UNAM. 1988). Sin embargo, existen áreas con 
"parches" de: coral, que son bancos pequeños de corales pétreos, llrunados "ripios". 
restringidos a bahías rocosas someras y distribuidos principalmente desde la costa tropical 
ha.stn el sur de Baja California. 

ln1roJ"cción .. 
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El patrón de vientos prevaleciente tiene poca variación estuciona.1. manteniendo un 
sentido general del noroeste ni sureste. casi pumlclo u la costa (1 lubbs y Rodcn. 1964). 

En la parte tropical. el clima predominante es el cálido subhúmcdo (Aw) con una 
temporada de precipitaciones en verano (Garcia y Falcón. l 979). Durante esta época se 
presentan vientos provenientes del sureste, n1ientr.is que en c:I invien10 dominan los vientos 
ulisios que proceden del noreste. originados en el Golfo de México. /\1 componente 
oricntóll de estos vientos, que dcspla7..a n través del Istmo de Tchuantepcc, y que penetran 
~n el Golfo c.Jcl 1nisn10 nomhrc. se le denomina "Tehuantepccanos'". Estos generan 
condiciones oceanogn\ficas particulares en esta porción del Pacífico (Gon;rálcz-Gon;r ... -\Jcz 
et al .• 1996). 

Uno de los fcnó1ncnos 1nctcorolúgicos de mayor inOucncia en el Pacífico 
Mexicano son los hur¡lcancs. Su presencia modifica sus condiciones oceanográficas y 
climatológicas principalmente del área tropical. pero tamhién puede incidir en las otr.is 
áreas. dependiendo de la trayectori::• seguida (Gon:r.ille;r-Gon;r.:ile'- l-'f al .• 1996). 

La costa pacifica está influenciada principalmente por <los sistemas de corrientes: la 
corriente <le Califomia y la corriente Costanera de Costa Rica (l lubhs y Ro<len. 1964~ 
Wyrtki. 1965). La corriente de California lluye hacia el sureste a partir <le la corriente del 
Pacifico Norte. transportando aguas de origen subártico. caractcri:r.!!das por sus bajas 
temperaturas, buja s..--ilini<lad y alto contenido de oxigeno. La corriente Cost¡mera de Costa 
Rica se deriva de la contracorricnle Ecuatorial. que transporta aguas <le origen tropical, 
caractcri7.4l<las por sus elevadas tcmperatums superficiales. alta salinidad y escasa 
concentración de oxígeno. 

A lo Jnrgo del J>acílico mexicano. la temperatura superficial de las aguas costeras se 
inercn1enta en relación al gradiente latitudinal. siguiendo una tendencia gcneml en 
dirección noroeste-sureste. La variación cstncion:il promedio mínin1a ocurre en algunas 
áreas de la zona tropicul. lluctuan<lo lan solo un grado (28ºC a 29ºC). 

El patrón de marcas es de tipo mixto-scmidiumo o bimodal en todo el Pacifico 
mexicano. con rangos varfobles de altura (Gonzálcz-Gon;r.álcz et al .• 1996). 

Respecto al olc<lje. la mayoria de las costas en el margen oceánico son expuestas, 
con una intensidad medio o fuerte. En general dentro del Golfo de California su .acción es 
menor. En bahías o lugares u sotavento disminuye su efecto (Gonzálcz-Gonz:ilcz et ut .• 
1996). 



En el presente estudio se pretende conocer la diversidad de formas de 
manifcstnción de una fcofita costrosa. porque se desconoce si es una especie polimórficn. 
con cstm.los de desarrollo diferentes. o se trntn de distintas especies. Considerando su 
relación con las condiciones ambientales. Esto cs. un estudio morfo·ccológico. en 
diferentes escalas de compnr.ición de ambientes (ambiente general, ambiente particular y 
micronmbicntc). 

Con el apoyo de técnica...¡ de cultivo se observaron los primeros estadios de In 
historia de vida. aspecto importante: porque permitió ubicar en algún grupo particular ni 
alga costrosa. ya que entre los estadios tcn1prnnos de desarrollo es posible notar algunas 
diferencias que permiten delimitar y clasificar diferentes géneros (Lcón·Alvarez. 1996). 

Postcrionncntc con la ayuda de la microscopia electrónica, se pudo observar la 
presencia, fonna y numero de cloropla. ... tos (con o sin asociación de pircnoidcs) e 
infom1ación ecológica y taxonómica. para determinar los caracteres diagnósticos del 
grupo. 

Jn1rod11ccidn B 
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111. ANTECEDENTES 

Los estudios enfocados al conocimiento de la morfología de foofitas costrosas son 
numerosos (llollcnbcrg. 1969; Tnnaka y Chihnrn. 1980a y 1980b. l9Kla y 198lb). sin 
embargo aquellos que relacionan morfolog(u con medio ambiente son cSCll.Sos (Lcón­
Alvnrez y Gon7.iilez-Gonzále~ 1995). En la región del Pacifico Tropical tv1exicano (PTM) 
es frecuente observar crecimientos de algas costrosas, en el ca.."io de las fcofitas costrosas 
hay confusión al delimitar especies, ya que c:n apariencia y consistencia son similares, 
especialmente en el género ~~·1rug11/aria, que comparte caractcdsticas con otros géneros 
(Flctcher. l 987), sobre todo con Ra/f.\·ia lo cual propicia confusiones que conllevan a una 
pruhlen1ática mxonón1ica. 

Los c~rudios ta.xonón1icos en nlgas generalmente son escasos y rncnos al.in aquellos 
en que SC" consideran condiciones atnbientalcs que son tan in1port;mtes para hacer un 
ami.lisis confiable. Existen especies cnn relaciones tan estrechas y sobrelapamicnto de 
caracteres que impiden la delimitación entre ellas. y al.in entre grupos ú divisiones (Lcón­
Alvarc7 ... 1996). En el ca_<;;o <le las feofit:Lo;. costrosas no es la excepción. sin c1nbargo hay 
algunos donde se hacen descripciones y cornpar:iciunes entre géneros y/u especies de una o 
diferentes familias de la división J>hacophyta. y particulan11cntc del orden Ralfsiales. 
(llollenbcrg.1969~ TanakayChiharn. 1980ay 19ROh. J981ay 198lb). 

La problcn15.tica <le la aparición o registro de nuevas especies es resultndo de que 
un.a nlisma especie= en distinta etapa de su ciclo de vida recibe dos nombres diferentes 
(Edelstein y f\.1cLachlan. 1970), para evitar esto, en muchos casos se tr.:1ta de estudiar el 
ciclo de vi<la completo de una especie con la ayuda de cultivos en laborntorio (Avila et al .• 
1985; Edelstein y l\.1cLachlan. 1969a y 1969b; Nakamura, 1965; Loiscaux. 1968.a y 1969b; 
Frye, 1930)~ haciendo una comparación de caracteres y estructuras de las especies 
costrosas que en ocasiones resultan ser fases, etapas o estadios de ciclos de vida de otras 
especies descritas; tal es el caso de Pc"1/onia fiL'íciu (Müllcr) Kuntzc (Fletcher. 1987; 
Loiscamc, l 968a y l 968b; Edclstcin y McLnchlan, l 969a y J 969b). 

Es irnportanlc conocer los estados tempranos de desarrollo porque de su 
conocin1ienlo depende muchas veces la dclin'litación y dc:tcnninación de especies. En 
revisiones de los medios de cultivo utilizados para el crecimiento de algas marinas. 
(Hollcnbcrg, 1939. 1941) y en particular de algas costrosas c¡¡fés encontramos que Jos más 
comunes son: la técnica de \Vynne (1969) usnda por Fletcher (1978); el medio de Von 
Stosch ( 1963) en Fletcher ( 1976); así como una modificación de Provasoli ( 1968) usada 
por Wynne (1969); y un medio fom1ulado por Wcst (1966) llamado PII solución metal 
traza. usado por \Vynnc ( 1969). 
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Ln microscopfn c::lectrónicn es una herramienta auxiliar muy importante en el 
crunpo de la sis1emá1icn. ya que par..i el rcconocimienlo y delimitación de especies ha 
proporcionado infom1nción de fonna y número de cloroplastos y In asociación con 
pircnoides (l lori, 1971. 1972). de importancia sistemática en la ubicación de individuos de 
Ju familia Scytosiphonaceac (Flclchc:r, 1987). Sin embargo no siempre sucede que estén 
a.socindns estas cstnicturns. tal es el caso de In fcofita costrosa de este esludio. en donde no 
se ha observado la asociación del cloroplaslo con pircnoidcs. 

ANTECEDENTES 1 llSTÓRICOS DE LA TAXONOMÍA DEI- GÉNERO 

La problcmá1ica que se encuentra detrás del gCncro Stragu/aria es que 
frecuentemente a sus miembros se les identifica o se les dclcmlina como Ralfsias (Flctchcr. 
1987). esto sucede dado que comparten ciertas caractcristicas paniculares por las cuales 
están ubicados en la misma fan1ilia Scyto.\iplumuceu. sin cinbargo existen diferencias que 
aunque aparcnten1cnte no son muy claras entre an1hos. son importantes par..i su 
diferenciación o separación taxonómica. 

El género Ralfiia esta estrechamente relacionado con el género Strux1,/ariu. ambos 
están clasificados en la fonlilia ~\·1..:v10.\·1jJ/10nuc,•cu:. Sin embargo en el caso del género 
Strugularia exislc la prublcmñ.tica Je su ubicación e incluso se ha intentado incluirlo en la 
familia Afyrionenwta<.·et1e. donde evidentemente no tiene una posición locali:r.ada o 
establecida; y provisionalmente algunas especies del género están interpretadas como 
alguna etapa o una fase Jcl ciclo Je vida de Scyto:riphon y/o Pelalonia spp (Flctcher. 
1987). Por otro lado, poseer un solo cloroplMlo en fonna de disco en cada célula debería 
justificnr la inclusión o ubicación de las algas de Jos géneros antcrionncntc menciona.dos 
en In familia Scytmriphonaceuc (Christcnscn. 1980; Pcdcrscn. 1981. 1984). 

Ralftia fue subdividida en 2 subgéneros: Eu-Ralftiu Battcrs y Stragu/aria (Str6mf) 
Batters ( 1890, 1902). 

El primer grupo Eu-Ra/f.'fia Batters. incluyó las siguientes caroctcrfsticns: 

1.- Especies con soros prominentes. regulares, delimitados. conspicuos por encima de la 
superficie 
2.- Filamentos vegetativos dispuestos asccndenlcmcntc curvcndos. 

A ntccetlenlcs 'º 
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El segundo grupo Struguluria (StrOmO Battcrs. donde se incluyen la especie problemáticn 
con las siguientes cnmctcrísticas tomadas de Lcón-Alvarcz. ( 1996): 

1.- Tnlo fihuncntoso u pseudupan:nquimatoso (éste último por lo menos en la parte cercana 
..... base). 
2.- Filamentos postfgcnos rectos. surgiendo vertical o perpendicularmente respecto de la 
cnpa bnsnl. 
3.- Tiene un cloroplnsto laminar. pnrictal por célula. a veces con pircnoidcs. 
4.- Soros en manchas irregulares. inconspicuos por encima de la superficie del tnlo. 
5.- Unangios terrninales en los filamcnlos reproductivos o laterales. rodeados de panifisis. 
6.- Fonnando motas o manchas no lobuladas. de márgenes difusos. 
7.- Porción basal monostromñtica de filamentos primigenios. completamente adherida al 
susbstrnto sin rizoides. 
8.- Estructuras reproductoras reunidas en soros. que no son clararncnlc discernibles del 
rcsro del lóllo; más bien difundidos por Ja superficie del lóllo. 
9.- Los plurangios se insertan tcnnina.J o subterrninnlmcnte en los filamentos 
reproductivos. por debajo de una o varias células "cs1érilcs0

' (en cuyo caso pueden ser 
consideradas como inserción interca.lar). 
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IV. 011.JETIVOS 

Describir diCcrentcs f'onnas de mn.nifcstación de una feofita costrosn relacionadas con sus 
condiciones ambientaJes. en Ja región dcJ PTM. 

Determinar Jos caracteres genéricos de In feotitn costrosa. a través deJ conoc1m1cnto y 
c::.amctcriz.ución de sus cstndos tempranos de desarrollo y Ja observación de cloroplastos y 
pircnoic..lcs. 
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V. ZONA DE ESTUDIO 

V.l. Descripción de tau Localidac.Jes Consideradas 

Pruu este trabajo se consideraron 6 locnlidudcs de Nuyarit. 2 de Jalisco. 2 de 
Guerrero y 1 de Oaxacn respectivamente. que se describieron según Servicre-Zarago:z:i. 
1993; Candelaria. 1985; Serna. 1996 y León-Tejero. 1986; mismas que se scf\alan en el 
mapa (Fig. 1 ): 

1 Sayulita. Nay. 
2 Los Muertos. Nny. 
3 Las Cuevas. Nny. 
4 El Ti7..atc. Nay. 
5 Punta f\.-1ita. Nay. 
6 Isla Larga.. Nay. 

Zona ~ &tuJio 

7 Colcmilln. Jal. 
8 Cabo Conicntcs-Playitns. Jnl. 
9 Las Cuatas. Gro. 
10 Puerto Escondido. Gro. 
1 1 Santa Elena. Oax. 

13 



OC'EANO PACIFICO 

N • 

OC2ANO PACIFICO 

IOJ• 

--
1 S•)'lll>&1>,N'"Y 
~i..-Muato•,N .. \ 
.J t~ eu ....... ~ ... N .. ). 
4DTu••.:.N .. y 
51'un1 .. M1t..,.N .. ) 
61..t"'l...:ui;..o.N.,,· 

--

7 Calemalla. JAJ. 
• Cabo CarriQd-l'l:o~ .bJ. 
9 u..cu-.,Oru 
1 o ru""'ª e.-. .. &Jn. °"" 
11 s-....ru-•. o"""-

Fi¡:w-• l. Localid•d•a coru:ideradas en el i•actlico Tropical Mexicano (PTM). 

... 

14 



A.far/a J.fagdalrnu Lñe.-z Ru1nlr._•z 

Nnynri't: 

1) Sayulila. ubicada por fuera de la bahfa. al norte se trnta de un afloramiento rocoso 
expuesto e irregular. que .se carnctcri7.a por ser una localidad compleja en tém1inos de su 
heterogeneidad ambiental. ya que combina la presencia de riscos. po;r..as de marca y canales 
de corriente. La acción del oleujc varia en cada uno de los anteriores. siendo en los riscos 
de carácter frontal y directo. mientras que en las po7~ de marca y canales de corriente es 
en fonna de barrido intenso. El sustrato está fommdo por granito. presentando superficies 
irregulares. 

2) Playa Los f\1ucrtos. que es una bahía con una gran extensión de riscos pcquci\os. cuya 
disposición y arreglo da como resultado en las partes inferior-es la presencia de 
concavidades con las condiciones carnctcdsticas del an1bicntc po;..a de mar-ca. El oleaje es 
moderado y se presenta un tlujo y reflujo de agua . 

.3) Las Cuevas. ubic:1da en el cxtn:mu norte Je la Bahía. ni norte de Punta f\.tit;1. es una 
bahía arenosa. en cuyo panor-arna sohn:s.1lcn cinco ri!>cos separados entre si. de 
aproximmfamente 3-4111 de nlturn. El golpeo es Jir-ecto y Je rompiente en las partes 
frontales de los d~cos. crcúnduse un efecto de harrido intenso a los lados de estos. En 
ocasiones cuando la marca es rnuy alta. ~e llegan a fonnar- úreas de fuerte turbulencia por 
detrfts de los riscos. El sustmto de granito. 

4) El Ti:l'..atc. ubicada en h1 fX."lTCión norte-central y dentro de la Uahía. es una pc:queña bahía 
de apr-oxiniadantcnte 2900m. donde se distingue una plataforn1a rocosa-arenosa cuya base 
está constituida por cantos rodados y arena. siendo mayor- la pr-oporción <le cantos. La 
plat61fonna cst.."i sumer-gic.la, sobresaliendo ocnsionalntente algunas rocas de n1ayor tnmaño 
(30-SOcm de nltum) como la Unica parte emergente. El oleaje es de barrido leve. que 
aumu.Jo a la poca profundidad (20-60cm) existente. hncc que lns condiciones ambientales 
predominantes sean sin1ilarcs a la de una po.,...a de rnarca extensa. El sustrnto es granito. 

S y 6) Isla Lnrga. ubicada a la cntr-ada norte de la Dahia y al suroeste de Punta Mita. se 
encuentra un grupo de islas pequeñas odentadas de oeste a este e incluir.las en la plataforma 
contincntal 9 denominadas Islas Marietas. Las Islas Marietas están fonnadas por- dos 
pcquci\as islas. tres islotes y un par de r-ocas que cst~n situadas en la parte norte de la 
entrada a la Dahia. La isla más grande y alt.a de las Maricl41S es la Isla Redonda. esta isla es 
la más cercnna a Punta Mita a 7.9km en una dirección sur-surocslc de esta última. 
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La isln Redonda n lo largo <le toda su costa presenta ucantila<los. su cima es plana. con una 
nltum mrutima de 59 msnm aproximadamente y tiene 900111 <le longitud. Al oeste de la Isla 
Redonda y separada por un canal de cnsi un kilómetro de ancho se encucntr..1 la Isla Larga. 
la cu.ni está u unu distancia de 9.3Km con dirección sur-suroeste de Punla Mita. Esla isla 
tiene 43 msrun en su cúspide. es tambicn mas angosta y aplanada con una longitud de cerca 
de 1.85km. A unos 80001 ni suroeste de Isla Larga se localiz.an un par de islotes. Los 
MorTos Cuales. Trunbicn se encuentra el islote El f\.1orro 14.8km al suroeste de Punta Mita. 
en cu.ni tiene una altura de 13msnn1 y una extensión aproxinmda de 50-60m. 

Jalisco: 

7) Colemill:1. ubicada en la porción sur y <lcntro de la Bahia. muy cerca de Yelapa 
(noreste). es un macizo rocoso mixto. en donde el arreglo de las rocas tanto vertical como 
horizontalmente hace posible la prcsenckt de dos anlbicntcs particulares: riscos y canales 
de corriente. La acción del oleaje en los riscos es directa y de rompiente o de barrido. 
dependiendo de la ubicación de éstos. En los c<.malcs de corriente las olas entran con fuerza 
rompiendo en la cabeza del canal. provocando un efecto de barrido intenso en las paredes 
laterales. El sustrnto es gr..inito. 

8) Plnyitas. ubicada en el extremo sur de h1 bahía. al sur de Cabo Corrientes. está fonn;sdn 
por dos punta.-. rocosas separada.-. fK-U una bahía arenosa. En la punta sur. se observan 
ogrupaciones de pci\ascos de fonna rectangular y de gran altura ( 1 Om). sobresaliendo dos 
pci\ascos de paredes verticales dispuestas paralelamente entre sf. entre las que se forma un 
canal de 1 Om de ancho. En la boca del canal se encuentra un tercer peña.seo que se continúa 
hocia la costa con una playa rocosa-arenosa., con riscos de diferentes tarnai\os (lm en 
promedio). lisos y con puntas redondeadas. El oleaje en las partes frontales es directo y de 
rompiente. creándose un efecto intenso y de barrido hacia las partes cercanas a la costa. El 
fotopcriodo es corto debido a su orientación (norte-sur) y a la presencia de peñascos a 
atnbos lados (este-oeste). El sustrato está fonnado por granito. La punt.."l norte, similar a la 
anterior. está formada por pci\ascos. 

Zona d~ futudlo ... 
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Guerrero: 

9) Lns Cuntas. Zihuatanejo: Plnya n mar abierto que debe su nombre a que son dos pluyo.s 
Jivididns por la mitad por un fK:QUCi\o promontorio rocoso. Es una playa ubicna nl oleaje 
por lo que el mW' entra de \\cno formando corrientes subsupcrfi.cia\es fuertes. Es una zona 
heterogénea que presenta una extens:t p\atafoml.a 1nixta. promontorios rocosos. riscos y 
canales. La acción c.lel oleaje sohrc la 7.J.)na rocosa t.."S fuerte y e.le barrido. en general. 

JO) Puerto Escondido, ubicada entre \os 17º\6'\3" y 17°\5'46" \alitud norte y entre \os 
101º03'36" y 101°04'\ 2" longitud uc~tc. Se \oca\i:.r.a al noroeste de la ciudad de Acnpu\co. 
Se trata de una pcquci\a bahía de \ .Sk1n de extensión. Se encuentra dc\inüt.ada a\ este por \a 
falda oc.cidcnta\ de un punta rocosa de \ ~Om de altura y a\ oeste por \a falda ~urorientul de 
un pronl.ontorio de \601n de altura. denominado t-.1nrrn de Papanna. Entre e::.t.as dos ;r,onas 
rocos..L<> se sitU::l una playa arenosa de grano tino, con urientacii>n c~te-ocste, de pendiente 
suave y con 200m de extensión. La n'!'ocilaciiin U\::i.Xin"la de n"larca que ~e ha rcgistr.ido entre 
un::i p\ca1nar y una h::ijan"lar ha sido U.e 60cm lSccrctaria de ?\.1arin;.1, \lJ79). 

Oa.-..::ac11: 

11) Santa Elena es una playa abierta U.onde lo:-> atluran'licnlos n-.cosos coexisten con una 
serie de plataformas con diferentes grados de erosión. En este silio s.e ub-st:rva una 
p\at.afoml.a con numerosas po7..as. canales, pequeñas n"lesetas y concavidades. que son 
sumergidas y expuestas de manera intermitente durante \os periodos 1narca\cs. Prcscnt:l en 
genera\ un oleaje en fornl.a de barrido haci:J la tinca de costa~ y \as pc.J7..as se encuentran en 
mcsolitorn1 superior. 
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G11~rrero: 

9) Lns Cuatas, Zihuatancjo: Playa a mar abierto que debe su nombre u que son dos playas 
dividid3S por la mitad por un pcquc:i\u promontorio rocoso. Es una playa abierta ni oleaje 
por lo que el mar entra de lleno fonnando corrientes subsupcrficialcs fuertes. Es una zona 
heterogénea que presenta una extensa plataforn1a nlixta, promontorios rocosos. riscos y 
caruilcs. La acción <lcl olcnje sobre la zona rocosa es fuerte y de barrido. en general. 

JO) Puerto Escondido, ubicada entre los 17°16'13" y 17º15'46" latitud norte y entre los 
101°03'36" y 101°04'12" longitud oeste. Se locali:t..a al noroeste <le la ciudad de Acapulco. 
Se trnta de una pcquei\a bahfa de l .5km de extensión. Se encuentra delimitada al este por la 
falda occidental <le un punta rocosa <le 120m de :1ltura y al oeste por la falda suroricntal de 
un pronn-,ntorio de l 60m de altura. <lenorninallo ?l.1orro de i>apanoa. Entre estas dos zonas 
rocosas se sitúa una playa arcnos..r¡ de grano lino. con oricntaciiln cstC-t_JCStc, <lc pendiente 
suave y con 200m de extensión. La oscilacilin máxima <lc marca que se ha registrado entre 
una pleamar y una bajamar ha sido de 60\;0l (Secrelaria de Marin;:1, 1979). 

Oa.Ttnca: 

J /) Santa Elena es una playa abierta donde lus ulloramientos rocosos coexisten con una 
serie de platafonnas con diferentes grados de erosión. En este sitio se observa una 
plntafornm con numerosas pozas. canales. pcquci\as mesetas y concavidades, que son 
sumergidas y expuestas de manera intcrnlitente durante los periodos tnarcalcs. Presenta en 
general un oleaje en fomla de barrido hncin In linea Je costn; y las pozas se encuentran en 
mcsolitoral superior. 
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F-studio ,\fo,fiu.•1..·o/c!gtr:o e/e.• .''itrcl!ºU/r""' :cp. en..,./ Pucl{icu Trop1cu/ /l.le.xlcunu 

VI. METODOLOGIA 

VI. 1 Trabajo previo e.le gabinete 

Se revisaron 50 mucstr:L'> fijas {fonnnl gliccrimuJo al 4°/o) Je la colección del 
Herbario de la Facultad <le Ciencias. IJNA~1 (FC?vtE). escogiendo las muestras que: 
tuvieran costras pardas, e.le las cuales se separaron sólo aquellas muestras que tenían a Ja 
feofila costrosa. o que se tenía el antccc<lentc de que era la que interesaba~ haciendo una 
comparación con otras costrosas catt!s para definir y <lclirnitar las posibles scmcjan:t.as y 
diferencias. Una vez que se tenían las muestras escogidas se anali.-.. aron las siguientes 
camctcristicas: textura )' cnn~i~tc111.:1a del talo co~tro~n. J'onna y dbrx1sición <le las 
cstructurn..'i rcpru<luctora.'i (arrcgh) acnlpCtal11 car:u.:tcrísti..::t> de la especie prohlcmática). 
adhesión entre los filamento-.:, funn.1 y tam:..1110 Je las células de liL'i parafisis. Se realizaron 
cor1cs de la feufit;:1 costrosa y alguna~ preparaciones sc1nipcnna11ente.s que se incorporaron 
a la colección ficolOgica dd l lcrhario de J;:1 Facult¡ld de Ciencia.'> con nün1cro de 
preparación de 849-856 que corn.:~pondcn a los núrncros de rnuc:-.tra PTr-..t 6181-6187. 

Posteriom1cn1e. :-.e rcvisú un<1 ha:;e de Jatos (BI >) generada por n1ic1nbrus del 
proyecto ACPT~1 durante sJlid:L"' anteriores de investigación y dl1cencia <le la misma 
colección del l lcrbarin de algun:I'; especies costrosa~. donde ~e tenia infonnación 
morfon1étrica, que permitió hacer Ull.l sclcc1..·iOn y evaluación de descripciones de unidades 
mcristicas (Ul\.l) con una lista de c¡u¡1ctercs que describían rnorfi.-,lógicarncnte cada rnucstra 
ó unidad meristica (lJf\.1) de dicha BD. ~1guiendo lo~ criterios considcrac.los por otros 
autores cspccialLr..ados en el lema para la c.lclin1itaci~'111 de especies (Apéndice 1). Se 
seleccionaron 25 c.lcscripciuncs con la infnm1nciún n1:L'> completa y que se tenían 
detemiinadas corro especie problcmútica del género. que rnás n<lcl;:mtc se observaron al 
microscopio para detenninar si ~e trataba <le la n1is111a fcolita costrosa de nuestro estudio. 

Se consideraron las 25 descripciones y las J de ésle estudio en el anñ.lisis de 
comparación tomando en cuentn car;:1ctcrísticas con10 la fonna de las n1otas. adherencia. 
grosor. simetría. consistencia. textura. disposición y unión e.le los filamentos posligcnos. 
capa cortical. nU.n1cro, forrna y posición de cloroplaslos, fom1a e inserción de los unangios. 
fonna y tamano de las parUfisis, etc. y así saber qué tanto se parecían (grado de similitud). 
y si hahinn distint¡L'i fonnas <le manifestación (FM). 

De la base de datos se tomó la infom1ación ambiental, que corrcspondia 11 cada 
descripción según el número de muestra que se buscaba; tomando en cuenta., las muestras 
con el alga costrosa de nuestro estudio más rccicntcmcntc trabajadas ( 19840 1986. 1987 y 
1988). de las cuales se tenían registros e información wnbicntnl más completa. 
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A,f,,,•ja Afugd'1l&'!na Ló[>&•z R<1mlr~~-------------------------

Ln inforn1:u:ión <¡ue !>«: revisó de la hase <le <latos ~e confrontó con nueva 
infonnaci6n de ca1npo. para correlacionar similitud. Se rcali:l'..arun 2 salidas a la IOC3lidad 
de Las Cuat.ts. Zihuatancjo Gro. La cual se !->elcccionó como el lugar adecuado para el 
rnucstrco. por su gradiente y heterogeneidad ntnbicntal, aunado u su fücil ncccso. 
Cnracteri:r.an<lo distintas formas de manifestación y diferentes fonna.s de crecimiento de las 
comunidades donde crccia el alga cnsttus., en los diferentes an1bicnlcs, lonuu1do en cuenta 
sus factores n1cdioan1hicntalcs. 

1.as salidas se reali?.o:tron en <lifcn:ntes fechas la primer;1 t.•n nnvicmbrc <le t 994 y la 
scgun<la en mar/.o de 1 ')95. En la primera se observó y cvaluú l;1 plastici<l:u.J de la especie 
para distribuirse en los diferentes ;:unhicntcs (l:nndicit,ncs del medio en yuc sc encontraba). 
ubicando una o 111a_.. fonnas Jc 1n:mifi..·~tación en In!. diferentes arnbicntcs locali:r.ados; 
adcn1ás se colectó rnatcrial vivo para 1~1 rt.·aliz.;-H:iún de los cultivo~• en condiciones de 
lahorah.lriu. 

En la segunda s;1lida ~e pn:tendiú cnrrohl1rar la infon11aciún to1n:.1Ja anteriorn1c:ntc, 
loca)i:l'..andu la scctoriz .. ,ción an1bicnt¡1J que se había rc;ili:;r..;.u.lu. oh<>crv.ando quC tanto habían 
can1biado las condiciones y la ticollnra en gt.·ncr;il con1parndo:1s con la de la salida anterior. 
ubicando en qué otros nn1hicntes se cncontrnh<.1 el alga de nuestro estudio y si aún se 
hallaban presentes las fonnas antes ohservo1das. 

VI. 2 Trabajo de Campo 

Se efectuó un reconocimiento preliminar de la locali<lad, reaJi:;r.ando recorridos a lo 
largo de su litoral, lo que pcnnitiú definirla y dclimiurla, obteniendo uno scctorización y 
distinción de diferentes ambientes gener .. tles, así como de particulares presentes, 
registrando las condiciones ambientales de los diferentes ambientes en donde se 
encontraba la fcofita costrosa.. 

Una vez detenninada el área de colecta se procedió a tornar n1ucstras, para ver si en 
alguna de ellas se encontraba la feofita costrosa de nuestro interCs. Las muestras fueron 
colectadas con la ayuda de un cincel y martillo (esto porque la costrosa estaba fuertemente 
adherida al sustralo). para obtener el talo In m.:"L'i completo posible. La importancia de 
revisar con más dctn.llc las muestras colectadas fue observar al niicroscopio óptico que se 
tmtarJ del alga de nuestro estudio. daJo que el poder discernir a simple vista entre una 
costra y otra cm muy complicmlo. Y mas oún cu0111do no se tenía la experiencia paro 
reconocer un organismo de otro en su hábitat natural, lo cual Uilieultaba la separación y 
delimitación de los organismos. También fue importante obscrv01r en qué estado fenológico 
se cncontmba. es decir, si se encontraba en estado reproductivo (estructuras reproductivas· 
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unangios) o no. ya que In fomm y Jisposición de las cstnic1u.-as rcproductor-..is nos daría Ja 
pauta paro poder suponer que se trnt;1ha de la especie problemática. udcmá.<i de que pnrn la 
rcnJiz.ación de Ja técnica de cultivo in \•ilro en d laborutorio era necesario. 

Ln información de campo y unibicntal fue tomo:tJa mediante fonnatos estructurados: 
el primer formato contiene la infomK1cil'>n de arnhicntc gcncro:il. el segundo información de 
ambiente particular y el tercero infonnación rnicroamhicnt;il. 

Las muestras colectadas se colocaron en l:"k.Jb.as de plástico etiquetadas, de Jns 
cuales unas se mantuvieron vivas pan1 los cultivos y otras se fij<uon en formol gJicerinado 
al 4%. El material vivo se trasladó al lahomtorio en un;i hiciera y el material fijado en 
frascos de plástico. 

VI. 3 Trabajo de laboratorio 

Se revisó el n1aterial fijado. obscrv¡mdo ;1spcctos diagnósticos impor1anlcs. además 
se hicieron preparaciones de cor1cs de la costrns¡1 y se lomaron llllografias. 

En cuanto a Ja clnbomción de los medios de cuhivo se dctcnninó el de Van Stosch. 
ya que es el más con11:mmcntc usa<lo en cultivo de fcofitas costrosas con buenos resulto.dos 
(Flctchcr. 1978) (Apéndice 3). A partir de la solución stock se hicieron las diluciones, 
donde la proporción era <le 8ml de solución stock en J lt de agua de mar cstcriJi7..:tda. 

Los periodos de lu;,../sombra (fotopcriodo) fueron 1:? h de luz y 12 h de oscuridad. 

Los cultivos divididos en 2 Jotes se mantuvieron en cilmara.c¡ bajo dos regímenes de 
tempcrn.turJ. uno a tcmp ± 20ºC y otro a .t: 26ºC. con una airc01ción continu01. 

Al principio las observaciones fueron cada 3-4 dias. como los cambios no eran tan 
evidentes. posteriormente se decidió que fuera c~1da scnmna. sin embargo en algunas 
ocasiones no hubo can1bios en las estructuras y se determinó alargar más el tiempo entre 
las observaciones (cada 7 a JO días). Se tomaron fotogrnfias al microscopio óptico de los 
cnmbios en el crecimiento temprano y <lcsarrollo del alga costrosa, como la presencia. de 
las células germinales (forma,. ta.rnru1o, presencia o ausencia de flagelo. etc.). formación de 
Jos discos de crecimiento (cuántas células los IOnnaban en principio) y disposición de las 
células en cuanto a su crecimiento. 
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Muria Alugdal~t1'1 López Ra_m_lr~e~•------------------------

Cnrnctcristicus importantes en la observación <le los cultivos: 

1.- Fom1a de la célula gcnnimll. 
2.- Posición y tOrma <lcl llagc:lo. 
3 .• Cómo se lleva a cabo la fusión <le gametos. 
4.- Fom1nción Jel Jisco primario Je lijaciún (sl es a partir de una célula que sucesivamente 
se va JividienJo. o es a partir de la formación Je un filan1cnto). 
5.- Qué tan rápi<lo o lento es el crecimiento celular en los primeros estadios. 
6.- Nümcro <le célul;:L.:; en discos de 1 a 2 semanas. 
7 .- Número Je células que fom1an los discos primarios de crccin1icnto más avanzados. 

Se consideraron dichas caractcristicas corno i1nportantcs para la ubicación del alga 
costrosa en 0:1lgún grupo particular. ya que entre h1s cstaJios tcrnpranos de desarrollo es 
p..-isiblc notar alguna.:; <lifcrcnci;L<; que permiten delimitar y clasilicar diferentes géneros. 
dado que tienen procesos de dcs<1rrnllo Jifcrcnciahlcs desde el 1nomcnto Je fonn<1ción de 
sus cClulas rcpn.xluctoras (Lcón-Alvarc~ ... 1996). 1:1 caso lle algunos 1nic1nbros de ln fan1ilia 
Ralf.v1ucL'Clt! {la mus relacionada con la costrosa Je nuestro estudio) después de la fijación 
aparece un tubo genninal sin filsi6n sexual (Flt..·tchcr. llJ7K). En otros casos durante la 
gcm1in!lción. las células reproductoras se dividen !Onnmll.ln un filamento uniseriado o 
rosetas de 4 célul;1s. como en n1ic1nbros del género Stra}.!rtluru1. 
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Microscopia clcctrónicM 

Ln técnicn que se empicó en la prcparJción y fijación del mutcrial paru lns 
observaciones al microscopio electrónico íuc tomada de Flctchcr ( 1976). que a su vez se 
modificó de la siguiente manera: 

1.- Puru la fijación se utili:r..ó glutaraldehido ni 2.So/o amortiguado en buffer universal de 
fosfatos O. 16µ. pi 1 7 .3 • 
2.- Se cortaron pcqucl1os fragmentos dd alga costrosa (con navaja) de alrededor de 1 mmJ 
y se colocaron en la solución durante el lapso de 1 h (puede dejarse el tejido en ést41 
solución de 1 hasta 2h) a tempcrJtura ambiente. 
3.- OcspuCs se enjuagaron los fragmentos con buOCr de fosfatos más de 3 veces. t Omin 
e/u. 
4.- Finalmente se coh.-,caron en tctrnóxido de osmio ul lo/., en agua destilnda durante Ja 
noche (2.t h). 
5.- Se deshidmtaron en etanol a concentraciones graduales de 30. 50. 70. 80. 90, 96o/.,, 3 
veces 1 Omin e/u, al 100% 3 veces 1 Omin e/u. óxido de propilcno 3 veces 1 Omin e/u. Se 
preincluycron en una mezcla de cpon: úxido de propilcno en proporción ) : 1. 
6.- Se incluyeron en resina crx-'ndca que se polimerizó .a 60ºC durante l 6h. 
7.- Los cortes ultratinos de apruxi111ada1nenlc 60-70nn1 de espesor se hicieron con 
ullramicrotomo y se contra..">taron con acetato de unmilo a1 3°/o por ::?Omin y con citrato de 
plomo ul 0.3% por IOmin. 
8.- Los cortes se observaron en un microscopio electrónico opcr..indo a 80K v para la 
observación de cloroplastos y pirenoidcs. Este es un cartlctcr taxonómico importante 
comúnmente utili:r ... ado para distinciún y delimitación de especies (Fletcher~ 1987). 

• An1ortiguador-JijaJor: se rccomiendu que para organismos niarinos se prepare con el agua 
del medio en que vive. para evitar un choque osmótico muy drástico. Es por esta razón que 
el fijador se intentó preparar con agua del medio de cultivo; sin embargo. al momento de 
mezclar el agua de mar con el glutaraldchído al 2.5% se precipitó, pues el medio era turbio 
y propició esta reacción. 

VI. 4 Proccsamicnlo de datos 

Todas las medidas de camctcres cuantitativos Je las 25 descripciones de la DD 
(Ul\..1) fueron realizadas en diez campos de observación al microscopio por cnda atributo en 
distintas partes Je Jos talos y en distintos cortes anatómicos. Sobre cada decena de medidas 
resultantes se calcularon la media aritmética y la desviación estándar del caráclcr. A modo 
de cstnndarizar criterios de medidas y comparación9 se siguieron los mismos criterios par.:t. 
In descripción de las muestras colectadas en la.o¡ salidas del presente estudio. Los caracteres 
fueron codificados según requerimientos del programa DELTA. a partir de las unidades 
merísticas que se analizaron (León-Alvarcz. 1996). 
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Unu vez obtenida esta infomlllción se hin> un nnálisis multivariado para detcnninnr 
cuántas fonnas de 1nanifestación distintas se presentaban. dependiendo de ln scgresución 6 
ngregnción de los datos. El análisis de la..-; UM se n:ali7.ó con ayuda del programa Ntsys. La 
nu1trlz Je distancia se cn1cu16 con el indice de Gowcr y el dendrogramn con el método 
jerárquico de ligun1icnto promedio (UPGMA) del mismo progtan'\a. Entre los caracteres 
ponderados en el cálculo Jcl in<licc de Gowcr, :->C incluyeron los c1nplcados expresamente 
por tos nutorcs para distinguir especies (Lcón-Alvarcz. 1996). Se hizo otro análisis de 
similitud paro una compnr.t.ción con el :mfllisis anterior. 

La.e; 28 descripciones (UM) fueron sometidas a un anfllisis numCrico de gn.ipos, 
ponderando aquellos c~1ractcrcs que han cn1p1ca<lo algunos autores para diferenciar tas 
especies. 

Posterionncntc se rcali.zó otro ami.lisis por componentes principales y se codificó la 
infonn~1ción según los requerimientos del progr.:una ANAC0!\.-1. para la fom'\ación de 
grupos por afinidad morfológica. 
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1':.Studlo Aloifocc:u/Ox11:a ..¡_. S1,agu/aria sp en rl Pacifico Trop/cu/ Alcxicanu 

VII. HF..SULTAl>OS 

VII. 1 l>c•cripción amhicntul 

VII. t.I General 

Considerando las camctcrísticn.s arnbicnlales generales que presentan las locn.Jidadcs 
donde se cncucntm Ja especie. se ubican según la clnsific:ición de Gon.zález-Gonzálc7-.(1993) 
(Tabla 1 ); donde se observa que hay localidades que pueden ubicarse en 2 ambientes 
generales n su vez. dependiendo de su heterogeneidad fisiogr.ifica. ejemplos: Sayulita, Puerto 
Escondido. Las Cuatas y Cabo Corrientes-Play itas. 

Tnbla l. Clusificación en Ambientes Gcncnalcs de Ja"' Localidades Estudiadas (según la 
propuesta de Oon7..;ilcz-Gon7 ... '\Jc:t., 1 993 ). 

AMBIENTE GENERAL 

Áreas o zonas de pcnascos. 111orrus. o gram...lcs riscos 
separados de la costa. n1as u menos ai!:.l;..&<los entre si con 

partes crncrgida..'> aUn en la plcanrn.r. 

Áreas con grandes atloraruicntos r()COSt1s 
(principalmente esquistos y gneis); fon11an grandes 

extensiones irregulares y hctcrogCncas. Ucs<lc la orilla de 
la costa hasta n1á..<i de 20-Jürn n1ar adentro. 

Baldas o ph1y~1s someras con substratos arenoso~. 
rocosos o rnixtus mas o rnenos con1pact.ac.Jos; tircas con 

grandes plotafonnas rocosas sumergidas. someras o 
parcialmente emergidas n1ás o menos expuestas al 

oleaje. 

Dahias o playas con sustr..ato arenoso. cantos rodados o 
rocas n1as o menos compactadas. ::>ien1pre cntergidas y 

m~is o menos protegidas del oleaje. 

Acantilados o barreras continmL'i Je choque expuestas 
directmnentc al oleaje. 

Puntas rocosas que presentan zonas expuestas o 
protegidas Ucl oleaje. 

Rc.sultudu.J 

LOCALIDADES DE 
ESTUDIO 

Los Muertos. Sayulita. Nay. Cabo 
Corrientes-Play itas. Jal. y Puerto 

Escondido. Gro. 

Sayulita. Nay. y 
Pta. Escondido. Gro. 

El Tiza.te, Lns Cuevas e Isla Largn .. 
Nay. 

Las Cua.tas. Gro. y Santa Elcn~ 
Oa.""<. 

Punta Mit:l y El Ti?.atc. Nay. y 
Colemilla, Jal. 

Puerto Escondido. Gro. y Cabo 
Corrientes. Jal. 

J>Jayitas. Jal •• Puerto Escondido y 
Las Cua.tns. Gro. 
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VII. J. 2 rarticulMr 

Strag11laria sp. es comU.nmente observada en estos ambientes paniculares (Tabla 2) 
que se presentan en paredes de riscos y de cunalcs de corricnlc, en caras de rocas aisladas 
tempornlmcnle o en sus mesclas, en ran1pas u oquedades de plataformas y po7..as de man:a. 

Tabln 2. Clusificadón de lu!I Ambientes Particulart.•!I donde se encuentra Stragu/aria 
•p 

(según la propuesta de Gon7 .. -\Jez-Gorv..áJc:r .. 1993 ). 

A/\IUIENTES PAH.TICULAIU•:S DE Strag11/aria sp 

caras verticales de riscos 

paredes de canales Je corriente 
1--~~~~~~~~~~~ 

mc~clas y oquedades de platafr'lnnas 

r.tmpas 

VII. l. 3 i'1icroamhicntul 

La especie se encuentm en microcomJicioncs reconocibles por variadas fonnas Je 
crecimiento, aunque siempre bajo condiciones extremas, como insolación directa, durante 
periodos de 5-1 O ( 1 :?) h de exposición, consecucnlcmcnte a amplios rangos de deSf...""Cación 
(fobia 3). 

El oleaje suele ser un factor dctem1inante en el crecimiento de Jas especies, sin 
embargo, en el caso de Stragularia sp puede lolcrar Ja fucr.ai del oleaje de barrido, {que fue 
mns frccucnlc). como el oleaje débil de rocfo o s:Jlpicadura. sin presenlar cambios o 
variaciones aparcnlcs [rabia 3). 
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Tuhla 3. l\lkrocondicionc~ donde ~e disl:rihuyc Stragu/aria sp 

''"'"•dcl.rc-<:offtlC"nl<> 
MC - M-h•S Cc"'h...,..• 
MA-MM.ch- A1.i.W.• 

N .. 111':: AMHlt:NTt: 
lrotllt:SlM" (;f..Nt:MAI. 

AMlllU'lll': 
r"M"'llC:lll.AM 

Nll~:.··· •nR""l"Ol f'.A..IF. 

"""'""'"'"" 

l"IAT"JORMA C:ARA\."IRTI< A,1. 
Rt>(_.(t-.A 

1-'I . .>\ T Al ORMA 
IO•'>rf'C& 

/IJ"'JI, RO•CUSA CARA VI R 111 Al 
f'ROTTGlfl" 

/ttNA RIJoL"ll-.A 
. :tq 

1'1.AYAfll 
CANTf>4' 

RtJCIO 

N1wd_M_C"., 
MA - Mc-....11.o "'411 - M~'""I• 

MA·MC- Mao.,.h.oo A1.i ..... s • M•nd,..o c,..,hnu•I 
MA-Mh.f - Mc ..... lt• • M_,,,,,.-..i,. 
MM·,.111 - MC"•noncdo• • ,._,., .. ,1..,1• 

nl'.nn. 

0(1111. 

01'.1111. 

fOTO· fUlllMA 
l"t.MIOIK) C:"Ml'C"'.f. ... ,,,_..,,..,.() 
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Según \ns cnrnctcristicns microambicnta\cs se c\nsificaron lus muestras estudiadas. de 
acuerdo n \u propuesta de GotU'.á\cz-Gorur.ft.\cz.. \993 (Tubla 4). 

Tahla 4. CLASIFICACIÓN Dt: MICl~OAMlllENTIO:.._ 

Número Je Mucstr.i 
2635 
2816 
2851 
32•\5 
32RS 
32'.M 
3295 
))().> 

3305 
330'> 
3318 
131 1) 

ll20 
3342 
3356 
3367 
3378 
353\ 
3S.\S 
3562 
3571 
3572 
351)2 
3594 
.3596 
36\·\ 
3611 
3640 
6\81 
6182 
6183 
61114 
6\SS 
6186 
6181 

}'l.\lCROAMUlENTE 
s 
2 
1 

) 6 6 
) 6 1 
) 62 
) 66 

3 
2 6 l 

2 
l 
l 
) 

4 
9 
) 

66S 
664 
s 
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M1Cl\OAMD1E.NTE..~ lGonzo\1c;t·Gonzá.le.r-. 1993). 

1.- Suprnmareatcs~ poco protegida.o¡ de la inso1aci6n, 
ln brisa, salplcadura y ol rcx:io, en hendidura~ y grietas 
surc,ficialcs de roe.u lisas. 

2.- Limite .. upc:rior del mcsunloUca\, LOO""- e"'puc'>I~ a 
la inso\aci6n y a\ 'V1ento pero humcdcciJ015 por el 
rocio y sulpicm!url'l del gulrco Je\ o\cajc. 

3.- 7.ona n\e'l.oma,ca\ i\lt."l y 1ncd1a. con nKio mtenso y 
.s.alpicadura frecuente en ha1am•u yh.1 con arTa!.lrc 
fuerte por e\ cle~to Jcl nlc:a1c en plc;inl<u, e'tposic16n 
directa a la 1n-.o\aci ... ·m 

4 - Lllnnc infcnof '"k: la .. l>n'1 1llC!>01narcal e 
1nframilreal !"oUpcnor. r.un.-i'I. c:...puc'>la!> " 1110"11niento!> 
de: ana-;.tre<> tucrte!"o y fre.:ucnte!"o, ">Ín go\~o directo 

5.- 7,.una mc5.on\."lfeal <.\ha y n1cd1a, "º" '>.."l\pu;aJura 
frecuente en baja mar ) ;1n:c>ue hg,cro {"l(lf efecto dc1 
o\c:ijc en plcan1ar ..:un c.,.po.,,1c1(>1l 1nd1rccta a la 
inso1:icu'>n. 

6.- 7.ona Ol~marea1 media y b:1ja. sujetas a anm.trcs 
y turbu1cnc1as par el efcc;;to inJarci:;to Je\ oleaje. 

7.- Zona supramareal y mc'loomarc:i\ superior. 
totalnlentc c.,.puc"!"otas en bajamar. con alta expos.ición 
e in'loO\ación, y parcialmente cubiertas dur.rntc \a 
plcnmar. 

R.- rtatafonnas someras con rocas de difcrcnt~ 

lama.nos m>\s o menos compactados. 

9.• Costi11as o bordes de canales o pozas cxpuesta.s 
directamente al oleaje. 
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Vll.2 CAltACTEIU7..ACIÓN MORFOLÓGICA 

Vll.2.t Análisi!'I de similitud entre formas tlc n1anifeslación 

Utilizando el progr •. 1ma DELTA para la codificación de los datos según los 
requerimientos del mismo. y posterionncntc con Jos datos ya codifica<los. con uyuda del 
prograsna NTSYS se realizó el nn:ilisis <le similitud con el indice de Gowcr •. El nná.lisis de 
similitud realizado pam S.'lbcr qué tan parecidas eran entre si la.."i descripciones 
consider..1das. tomando en cuenta caractc.-ístic¡L"i <li<tgnósticas para distinguir especies 
{Tabla 5) nos din como resultado el siguiente dcmlrograrna (Figura 2) el cual muestra la 
segregación de 2 gn1pos. El primero se une en el nivel de 0.400. n1icntra.s que el segundo 
se une en el nivel 0.380. ton1ando en ~uenta que en este indice el máxin10 de sin1ilitud es 
cero su nivel en nn1bos grupos es alto. con lo i.:ual se podría indicar la prc~~cncia de dos 
forn1as de manifcst~1ción di~tintas. 

Con el fin de cornparar el rcsulladu de c-;,tc dc111 ... hogr:un.;1 con otro an;;llisis de 
similitud uplican1os el índice de ~imilituU de JaccarJ a la matriz h;'lsica e.te dalos de donde 
obtuvin1os el siguiente dern..lrngrarn;l (Figura 3) en dnt11..Jc !>C observa que se forn1an 2 
grupos. lo cual al igual que en el anterior anúlisis puede interpretarse cornu la presencia de 
dos fomms de nmnifcstaciún distintas. l:l prirner gn1po cstfl forn1ado por 21 U1'.1. que tal 
como se obscrv;1 es el nHís gr;mdc, micntr;ls que el ~cgundo grupo c~tá fonnadn por las 7 
U?\.1 restantes. éste lihimo est;í unidu en el nivel de 0.378 que ton1.indo en cuenta que en 
éste indice 1 es la n1üxirna similitud c~te ni,.cl es haju. en el caso del prirner grupo está 
unido en el nivel 0.46 l /\I comparar arnhos dcnJrogran1as notamos l¡ue las dos 
ugrupacioncs no c~t:in fonnadas por las r11isn1:..is descripciones U~1. lo cual indica que no 
necesariamente debcrinn ser iguales mnbos anúlisis, aunque si muestra intOrnmción 
similar. sin embargo si tornamos en cuenta los niveles en que se unen los grupos en ambos 
dcndrogramas es muy scrnejante. 

Mas adelante. se aplicó otra técnica para sahcr por cuales caractcristicas se 
agrupaban de ese modo los dalos. utilizan1os un anúlisis por componentes principaks. que 
nos pcrn1itc determinar las relaciones entre las Ul\-t establecidas por su proximidad en el 
espacio delimitado por los con1ponentes: cuanto rnás próximos se encuentran. n1ás 
relacionados están. El análisis refleja relaciones entre grupos fom1ados a bajos niveles de 
similitud. El primer componente es el que contiene la mayor variabilidad. el segundo es el 
que incluye rnas infonnación y el tercero posee la mayor variabilidad no contenida en los 
componentes anteriores. y así se continúa hasta que toda la variabilidad se ha distribuido 
difcrcncialmente entre los componentes. Esto se obtiene de la tabla de las earactcristicas 
analizadas {Apéndice 5) tomando los valores mas altos en cada componente. 
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Según el análisis realizado nos da el 30% de In vnriancin explicada lo cual quiere 
decir que todo es igual. es decir que se tr..ita de Ja misma especie. posiblemente con 
diferentes morfos; dadas las relaciones entre Jn.s UM por su proximidad en el espacio. 

Es una mcdi<la de similitud en términos de probabilidad de observaciones n1ultivariadas. 
Estú paniculnn'l1entc discñadu parn una mc7..cln de datos continuos y binarios (Man-ion. 
1990). 

El antilisis de los ejes de los compt_,,ncntcs muestra que en cJ primero. se fonnnn 3 
grupos, relacionados por Jos caracteres rnil.s imponantcs en este caso; relación Jargo­
diámctro de Jos unagios, largu de las parMisis, largo de las células basales de las pnráfisis. 
diámetro de los ummgios, el nümcro de las células de las parálisis y la rch1ción largo-ancho 
de las célukts apicales de las parJtisis (Figura 4). 

En el segundo cornpuncntc, se frlmmn J grupos, que se relacionan por Jos 
caracteres: nUmcro de los cloroplnstos, la posicibn de cloroplastos. Ja inserción de Jos 
um:mgios y la fonno1 de las pariifisis (Figura 5). 

Por ültirnu en el lcrccr componcnle se IOrman 2 grupos, Jondc los car..tclcrcs mñs 
impc'Jrtantcs son: el Jiámctrn de Jos filamentos, capa cortical, forrn;i de Jos cloroplustos. 
forma <le las parálisis y rcl<Jción largo-diflmctrn Je las células apicales de las parálisis 
(Figura 6). 

Las t01blas Je varfon7..a acumul;ltfa se muestran en el apéndice 5. 
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Od º' º' o_3 O.l 0.1 00 Uo.Pn..t: ll••l 
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0091 
.3308 ___ 0.210 

3273--- 0.238 
1:112 ___ o.::i,? 

3240 ___ 0330 G 

=·--- 0221 R 
Z316 ___ 

O 14G 
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J-4U -- 0.188 o 
2658 --- 0.072 
3ll•--- 0.242 
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3Z:.G_Oll~ 

Bl.S----llUI 

12?'---- 01n 
)::63 ___ o 147 
)173 ___ 0212 

3!.:J•--- 0226 G 
naa ___ 03oa R 
Z.:.71 ___ 0.198 u 
ll4S ___ 0.22• p 
3319 ___ o 267 o 
HJO ___ 0.392 
:nn ___ o l$'> 
)J73 ___ 0377 

JZ38 ___ º"'" ""l8S ___ o 180 
G18<í ___ 0.288 

~I~'--- -..... •• º' 03 º' o l Uo.s-n.t lll"d 

F'&.:i.1H 2- An.iJ.Uu d<1r tlltulatud .. pl.u:~.nd.:. .-1 úu!M::e de Goow.r 
El d.n.in:ipuu~ de U1UJ..d.• Muishc.u c\unhfic.a • do1 czupot 

•f\M co1·1•oupoud .. n ~ ¡.._, do1 f"orn\.u d.e 1n.uu.fett.ción. 
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Grupo 1 Grupo 2 

Figura 3. Amilisis de sin1ihtud aplicnndo el indice de Jnccnrd. 
El Dcndrogn1mn de Unidades Mcristicns mucslrn In ronnnción de dos 

grupos (íonnns de manifestación). el primero formado por 21 UM y el segundo por 7 UM. 
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Figura 4. An:ilisis de Componentes Principales. Ejes del primer componente.mostrando 3 ::1grup.;,cioncs de 
lns U~t dctcnninadas por las caractcrisucns· rclnci6n l:argo-d1nmctro de los unangios,largo de las p::1rafisis. 

IMgo de las células b.;i.salcs de las par:iíisis, diñmctro de los ummgios. nümcro de l:Js célul.;i,s de las 
p.;i,rá.Osis y la rcl::1ci6n la.r¡;o..;i.ncho de las células apicales de J:Js p.;i,r;ifisis. 

Figura S. Ejes del segundo componente. igual que el nnterior muestra 3 agrupaciones de UM. 
detenr11nadas por las caractcristicas: número de cloroplastos. la posición de cloropla.stos. 

1:1 inserción de los unangios y lo íomia de las p:1ri:Hisis. 



~ 
( ·- - ·- .:: 
1 ·-\ ···: ... 

''·<·­
-------------------Eje- n1 v• Eje n -·--.......,, 

Figura 6. Ejes del tercer componente. con 2 a.snipacioncs de UM. 
por los caractcristicas: diDrnctro de los fihuncntos. cap:i conical. 

íomla de los cloroplastos. forma de los paróifisis y relación 
lnrgo.di.ómctro de l<1s células apicales de las posrólisis 
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VII. 2.2 FORMAS DE MANIPESTACIÓN 

Oc acuerdo con los caracteres ohservm.tos par..t cndn UM (descripción) se llegó a 
dos fonnas de numifcstación distintas (Tabla 6), tornando en cuenta In coloración, que 
generalmente está relacionada con el grosor de la costt-..i. es decir, que cuando la colomción 
es más clam o brillante es má..,. joven, scgUn Flctchcr ( 1978), la consistencia. que está 
dctcnninaJa por la adhesión o compactnción de los filaJncntos; In textura que está dada por 
la cantidad de mucilago de las célula.-. de reserva (olcicas-tisodcs) que evitan la rápida 
desecación del organismo y la fonna Je crecimiento, en n1nncha.-. o mota.<1 aisladas o 
tr.tslupaJu..c;. 

T~tbla 6. Cnrac1crc5 t.lc las Formas de l\tnniícslacitin 

Fonna de Color Color Cton!ii!>h:ncia Forma de Textura 
manifc!itaci6n llUmcdo Sc:c:o c.:rc:cirniento 

Se: mantiene Integra al FonnanJo re!ibalo'>a al 

cafC café sc:r Je?oprendida del rnancha?o re">lregar .. e entre 
'1ius.1rato )' rcs.lrc:1~arsc: continuas loor; dedos (un 

entre: loo; dedo'!. como res.ultadl• poco rnás gruc?o."l 
de 1rasl.ipt: y Jura) 

Se separa en peda .. oo; f·l•rn1••nllo rc'>balo?.:1 al 
verdosa café- al ser dc?oprend1da del n1ul.ls. u re'>lregaro;.c entre 

11 
verdoso suslralo pero se rnani..ha .. los dL·Jos (un 

desmtegra al :.i1sh1d0ls e111rc: pocu n\,\!> gruesa 
rc:">trcgar .. c: cnlrc lo'> !>l. no y dura) 

dedo"> tr;1sl.>paJ;1s 
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VII. 2.3 Distribución de las distinta"5 forma" de manifestación de Stragu/aria sp de 
acuerdo a la dcscri¡1ción microamhicntal de Gon7.Ale7.-C;onzálc-4 1993. 

La fonn01 de manifcsrnción (F?\.1)1 en la mayorla coincide con una fonna de 
crecimiento (FC) en manchas continuas con algunas o varias especies a.o;ocindas. con una 
tendencia notable hncia los primeros microanthicntes en In clasificación (3.2.1) y 
ocasionalmente (raros) 5.6,K,9. En cuanto a la FM 11 tiende a distribuirse en Jos 
micronmbientcs 4,5,6,7,9, n1ÍL"> pt.-.,stcriorc5 en la clasificadún, con abundancia de especies 
asociadas, ni contrario que la anterior F;..1 1, en donde se observa notablemente menor 
número de especies a.o;ociadas (Tubla 7) . 

. Ambas funnas ~ hullan compartiendo los rnismus an1bicnlcs en sinti1ares 
n1icrocondiciones, dada su capacidad Je distrihuirse en un mnplio rango de condiciones 
ambientales. Existe un traslape gradual en su distribucil1n ;:unhiental, mostrando que 
._r;,·rragularht sp tiene la capacid;:1d de ..:uhrir una gran variedad de an1hientes. 

La predilccciún microo:unhicntnl no e~1a restringida a sólo aquellos ambientes en 
4ue esta protegida de la luz directa y la fi.1crr.a del oleaje, sino que también se encuentra 
expuesta al oleaje. a la insolación, y consccucntcn1cntc a una dc~cc;:1ción prolongada (fabla 
3). 

VII. 3 FORMAS DE CRECIMIENTO 

En el caso de las FC en manchas continuas scncralmcnte son pocas las especies 
asociadas (Tabla 7), y esto esta relacionado con la prcdon1inancia de la especie que tiende a 
cubrir o extenderse propiciando una competencia intercspccífica por sustrato o nutrientes 
(cobertura-abundancia); sin embargo. en la otr..t FC en manchas aisladas es evidente la 
diferencia en cuanto a especies asociadas. donde las proporciones son muy parejas, es 
decir. que no hay dominancia o predominio de una especie en particular, aunque en varios 
casos se observa a la fcofita costrosa cn .. ~icndo sola aparentemente y cubriendo 
importantes áreas de superficie. Según los datos anali7..ados se observa que la especie más 
comúnmente asociada a ella son los mechones aislados de Chcu.•romorpha sp, las franjas de 
la coralina costrosa y las n1otas o manchas de otras fcofit..'lS costrosas como Ra/jiia confiL~a 
Hollenbcrg y Jlapalos¡:mngidium ge/atinosum Saund. entre otras. 

StrCJgu/ariu sp generalmente se encuentra sola cubriendo an1plias superficies. y 
ocasionalmente se halla con1p.artiendo su espacio con otras especies. dadas las condiciones 
extremas en que habita. aunque siempre fueron escasas. Sin en1bargo fue muy frecuente su 
nsociación con los crecimientos de franjas rosadas y/o blancas (ntucrtas) de coralinas 
costrosas y esporádicamente con algunas coralinas articuladas como Jania sp y Ampl1iroa 
sp. en porcentajes íntimos. 
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f¡;obla 7 FORMAS DE MANIFCSTACl<.'>N Y FORMAS OE CHCCIMIENTO 

CRFCIMIF.NlO ESPECIES ASOCIAD_A_s __________ f-'':::"'"-'óc.~"°º"'::~"''"'j~'-'·.",,_n·,__: 
::: ~ R•lts;;;:::.::ociul Chtt•torncuph• ttntenn1nn ~~~;' ~ 

,_ _ _, __ --f--~~'"'g~-/-éG!l::'"o::,,,,s;,;,:~:~;.;,:;.r:~:,,,uS• ~~;~ ~=== 
"'' C Ch•ol~~- .,.,.,..,.,,. •• L1topllyllu1n sp Ecl~•'l3U" l1•ncocl<<1 y St,er¡ul•"• con/usa ~&-}--

>-------+---..,-A--tc~~:;-:,-::~;:""-0,-:..~";'~.-.T-:;~;~-~-:1-,~.~.;,.~;·;~:iz:~'~:,;;;~~1:~~ ;;.••;o;!;:;,~n;:;;•;¡.::~~=;u•:: 
H•p.alospona-d•on "J!l•t•nosu'"· Ch••totnorphtt ant .. nn•n•. Chnoospo•• '"'"'"'" 
Atnphy,o• cro~•ndl•. Arnplly,O• rne111certa. Ch•olc>fno,µh• •nh•nn1n•. Ch "'""'"" 
LJtophyllurn sp. C:cloc•'pu'!J bn•v1art1cu/etu5. Hypn ... p11nno5tt y llepalosponr>dtunt 330!i ";/ 

!i""lat1nosurn ---------------
!---~---•----:_ __ ~:;_~,.n_te_.~2!:!.._~-l?~•f!!!s......f..!!!_o_!_'?':!'!C'...!P:!'!!._!!!!_~_~;'.P_!__•_y_t¿J_v_•~p. __ -----__ ==~'lQ<:J2 

1 
_ Ahnlolt1• sp C:h11f1totT10,ph11 sp. Chnnt1'111 ~P coo;.t101~ Uu.ntl .. ,. 1 •OJ•l'"~ í>nl":P"m 

---- ----~_,__Q_!.!!.!_ .. lot1I!!_'!_S['_.Y,J!!.r:'P!!zl~'!"!......:_"'/~----- -----·------··--- ---· - ----- -----------
Ahnlt1/f1a svensn1w Cf1.,.,1onto'ph" ,.,,,,.,.,,,n,. Cl>unrp,,, ll~c..•¡Mn"•; r: .. ntror .,., .. :; cl11vulff(ufT't e;.,.¡,,¡,..,,., n11croll#fn/ot1,,n r,,,.¡,,.,,..,._,,,,,. .. ,.,-;,r.olor u,.u,.,,. c..or>fusd .,, 

L•tophyllum ~p 

--~--- ~~~- ~ ~-- :~:;;;;;;;_;;;!~;;:;:~~:~~:.;~::·:~::-:~:.~~~~-~~=~:~~~~:~~/~~~ .. -~-~ -----~-
~---·-- -- ____ _:_ _____ ;1;,-;~~~s";Jc:._:r,;;-;;,;,~:-;-~;;·:,~;,:;-.;-~~~~:~/;,';;;,;:-"f~~~~;:~;~i~~~Y~;~",.~~~;;~~~~;;p;.- -~= n.c:> 4 

! racon>0:;.• Chtt,./01no•ph11 .,,,,.,.,..,,""" L••~r .. ,,c1a "cf1ar<l'.11 D•c.. tyotn .-;p Ddopllu:;. 

P.nnotu:;. c;~/1rJ1um :;c1._•rupl">yllum. Gro,llona r;;;n:;p•I•. 
G,11tcfoupt• z;p 1111!.rr>•HI• •11-:cc11dntt Nnrpo:;1phon111 ~p.nu<;• J""'"' ~·•con• J•t>•B 

----1------>'·~·~=<~oes,a ¡.: G,./td•U'" rnoc~nf1tf<J,,., 
Atnphyro• ponnos• l..1tophylfu'" :;.p ka//"!;,,• pnc1f1ca Jnn.11 fn07vc#fnd 11 Pey:;.,.onnel•• 

MCa- Mancha-s. COl"lt>nuaS 
MA,,.M.at"OCl'UIS~'S 

'º 

Vtophyllu'" so. Jan•• $.p y Arnphyru. sp 

COdlu'" sn. llfo llum sn "'Gel1dlal•s 

3617 6 

6186 9 
3594 4 
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VII. 4 CICLO D~~ VIDA 

Strag11/aria sp desarrolla unangios uniloculan:s que crecen en agrupaciones 
formando soros que no son claramente evidentes (Flctcher. 1987). por lo que es dificil 
observarlos. Estos unangios dan origen n esporas que germinan y crecen. a su vez originan 
al tnlo vegetativo. Las esporas son pirifom1cs. biílagcladas, con los flagelos insertos 
latcrnlmcntc (Figuro 7.A y 13). 

A algunas horas <le lihcrada.<> las esporas se depositan sobre el sustrato (vidrio) y se 
adhieren. adoptando unu fomia esférica~ una vez asentada la espora o c1 germen aumenta 
en diálnctro y se: inicia el proceso gcnninativo. Comicn7.a n dividirse primero en 2 células 
(Figura 7.D). luego en 4, 6 U 8. 1:?, 16, 24. hasta 36 célula.'i, que conforman un pcque~o 
disco basal de fijación (Figura 7.G-J)~ del cual postcrionncnte parten o surgen los ejes de 
los filamentos (Figura 8.a-d). 

Sólo hasta csh: estadio (Figura 7.K) se logró. donde se aprecia un filamento 
surgiendo de un disco basal. ya que fue muy frecuente la conta:ninación por hongos. 
bacterias. diatomea.~. e incluso por otras algas (cianofitas y ícofitas (Ectocarpu:r sp). Un 
aspecto muy importante es que durante el proceso de la experimentación se aumentó la 
cnntidm.l de volwncn de la soktción stock en el agua marin::1. concentrando y enriqueciendo 
el medio y se obtuvo un crecimiento notablen1entc mayor en corto tiempo. afirmando con 
esto que a mayor enriquecimiento del medio, mejor y mayor va a ser el desarrollo del 
cultivo. por lo menos en este caso particular. porque no es posible generali:t.ar. 
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Estudio Mor{oecológlco d8 Stragularla sp. f!n t:I Pacl/lco Tropical Malcuno 

VII. 5 CULTIVOS 

Lu infonnnción oblcnidu de los cuJlivos se resume en In Tabla 8. 

Tabla H. OBSERVACIONES DE CULTIVOS EN CONDICIONES DE 
LABORATORIO 

FECHA AMBIENTE TEMPERATURA OUSlóR VACIONES 
02 die 1994 pared lnleral 2SºC células germinales piriformes con un 

ffogclo rígido 
20 die 1994 pared laler.tl 2SºC génncncs de nproximadaincnlc 1 0-12 días 

la división se da a partir de unu cClula 
27 die 1994 rcdom.la. cst.a se va dividiendo 

intcman1cnlc sin romperse y se va 
con1partaincntanc.Jo. 

16 fob 1995 plataforma 25ºC pequeñas células en división 

16 fcb 1995 pLITCd lateral 2üºC contaminación por hongos y bacterias. 

24 abr 1995 pared latcra.1 25°C aproxima<la.rncntc 20 cdulas germinales 
con sus 2 flagelos evidentes 
células germinales con sus 2 flagelos 

24 abr 1995 plataforma 25ºC evidentes y con rno .. ·imicnto. Estructura. 
discoidal Je mayor tamaño con 
••prolongaciones•• (filamentos). 

24 abr 1995 plataforma 20ºC varias células germinales 
04 may 1995 pared latera.I 25ºC pocas células gcnnimilcs 

La división de las células reproductoras (piriformes biflageladas) del alga costTosa 
tiene una forma de desarrollo difcTcncinble de otras especies de otros grupos. A partir de 
que son liberadas las células genninalcs. se fijan al vidrio y comienza la división celular 
fonnando pcquci1os discos o Tosetas de células dando como resultado discos 
monoslromóticos de fijnción. Los cultivos se mantuvieron hasta 6 meses (diciembre 94-
mayo 95). 
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VII. 6 Dfo:TERMINACIÓN TAXONÓMICA 

En el PTM se han registrado 2 especies del género Stragu/aria: 

Stragularia confusa y StrngulaTia californica 

Sin embargo. la descrita en este estudio no coincide con In...,. descripciones de lns especies 
untes mencionadas. Ambns se describieron originalmente en California; aun...¡uc existen 
repones dc:I Atlántico Norte donde se han establecido conccciones particularmente entre 
los i;éncros de talos erectos parenquimatosos con especies de Stru¡:u/ariu. así como de 
1nntcrial identificado <le Co1npsmlf!nra .<r:axiculum Kuckuck y .\licrn.-.:pon>;ium gelutinosum 
Rcinkc (Fletchcr. t 987). El resto de la.-. especies de Strugularia se han descrito en zonas 
frías (Lcón-Alvarez.. 1996). 

VII. 6.1 l\1icroscupia Elcctrónicu 

La cnmctcristica de más importancia para la <lctcrrninación de la especie. fue la 
presencia de un cloroplasto laminar parietal por cClula. a veces con pircnoidc. ya que es 
una característica del género y dclimitntiva de otra.o;;; especies. Por el número y forma del 
cloroplasto, la especie e.Je fcofita costrosa pertenece al gCnero e.Je .-.,·1rag11/uria. Se observó 
un cloroplasto característico en forma de copa pt"lr célula (Figura 9). abarcando casi toda el 
área o espacio celular. aunque en este caso no se observó la asociación con pirenoidcs; 
además de otros caracteres diagnósticos de la especie (rabia 5). Las características 
anteriores no pcmtiten incluir a la especie en las registradas para el PTl\.1 Ralfsia confusa 
l lollenbcri; scmm Stru>:ulariu, y Ralfiiu culifornica Setchell y Gardncr, porque no 
parece a ninguna de las dos lo suficiente. sino como una especie del género Stragularia. 
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VIII. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El anA.lisis moñomé1rico y de ultracstructura celular pcnnitió ubicar genéricamente a Ja 
fcofitn costrosa de nuestro estudio como Strc1¡.."11/ur1a sp. ya que existen aspt..-ctos mas finos e 
importantes por revisar pnrn dctenninar a especie, que se dificulta por el traslapamiento de 
caracteres Se diferenció de algunas cspt..-cics de Ua(f .. u1 con quien se confunde en presentar un 
cloroplasto en fonna de copa que ocupa casi todo el espacio celular. sin asociación con 
pirenoidcs, soros en n1anchas trrcgulan:s que no son claramente observables, capa basaJ 
monostrornoltica. el grado de adherencia entre los filan1cntos, filamentos po~tigcnos rectos y 
fiJan1cntos vegetativos verticales o trans .. cr-.."llcs respecto <le l~l C..'lpa bas.al 

La importancia de la mor fulogia en trabajos ecológicos ha sido ampliamente 
mencionada en la literatura ficológica (Culla<lo-Vidcs y Braga. l'"J96), donde gcncrnfmcntc se 
basan en la fonna externa dd talo y anatomí~ considerando las distintas consecuencias que 
cada fom1a tiene en su interacción con el rnedm ambiente, es decir, 101 relación que existe entre 
fonna y función 

La contribución del presente estudm pen11itc establecer que !'..C trata de una especie de 
Strag11/ar1a con distintas forrnas de cxprc~iOn, influenciadas por las condiciones ambientales 
que actUan sobre el organismo, para dctcr-rnim1r su fonna y sohrcvivcncia Es importante 
mencionar la influencia dctem1inante del ambiente en el devenir de los organismos y como las 
especies dcsa.rrollan estrategia.o,; para su sohrevi .. cncia a cmnbios ambicnta)c<;, de stress. a su 
vez que cs10 provoc..'l una cspcciali,•1c1on celular variable y de resistencia que les pcnnitc un 
desarrollo pcnnancnte y constante para ~u perpetuación 

Strag11larta sp manifiesta una gran c.,'lpacidad adaptativa para permanecer en 
condiciones que ot.-as especies no 1oleran. y coloni7 ... ar espacio (sustrato) que puede ser 
temporal o no, dependiendo de las limitantcs ambientales. como de la agregación de especies 
asociadas con las que tenga que competir o habitar 

Mediante Ja confrontación de la infonnación ecológica previa. anali7..ada junto con Ja 
información de la localidad de Las Cuatas. Gro , se integró toda la información obteniendo 
como resultado 2 fonnas de manifestación (FM) distintas, que se diferencian en cuanto a 
color, consistencia del talo, talla. fbnna de cTccimicnto. textura. que provoca dificultad para 
diferenciaTlos ya que comparten no solo caracteres similares, sino ambientes tambicn 
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Lu fi.lnna de las algus es entonces resultado. por un lado. <le Jos patrones de 
construcción que restringen la diversidad morli.llc.'lgica. y por el otro. de la plasticidad 
fenotípica de hL"i especies que incrementu la diversidad de Ja manifestación de Jos grupos. 
Collado-Vides y Braga (1996) mencionan que el aspecto cxlemo de las algas tiene una 
estrecha rel;lción con la complejidad e.Je l<L"i relaciones (competencia. pastoreo, simhiosis, 
predación) y del ainhientc en que se encuentra. 

,\'trc1>;11/arfr1 sp se encontró cn:cicn<lo bajo condiciones tnuy extremas e.Je calor 
intenso. desecación (X'lr n1ud1ll ticnlfXl, a altas concentraciones e.Je salinidac.J y cubriendo las 
p.;:1rtcs altas de ).is rocas expuestas a fuertes desecaciones por Ja insolación, de apariencia 
rnuy suave. con un rango Je colornción de verde a p.;:1rdo-oscuro en grandes ;\reas. 
características que la ubican cnn10 una especie pionera en Ja coloni;,.;:1ción de espado 
disponible. 

En el caso e.Je ,\ºtragul"n" sp. J;:1 fonn;:1 de 1uanifcstarsc corno custra propiaincntc. 
está intirn~u11cntc rclaci41nada con su capacidad <le sobrcvivcncia en las condiciones )' 
an1bicntcs tan adversos en que se encuentra (aeantilac.Jos, plntafonnas rocos:1s. riscos 
expuestos a la :1cci<-in del oleaje; entre utrns). 

Durante la revisión Lle lns cjen1plares de herbario fue clara la presencia continua de 
~\·1n.1J.:ulurie1 sp. con base en esto puLlin1os tener una idea de la distrihución que tiene en la 
región <lcl PTM ~ por cada 1 O muestras colectadas en por lo menos 2 se encontraba. Est;i 
arnplimncntc distribuid;:i en el PT~1. presentándose en un amplio rango de condiciones 
an1bicntalcs. cuhricndo grandes úreas donde la."i condiciones en que gcncrahnente se 
encuentra son C:\lrcrnas. 

El desarrollo en cultivo puede seguir patrones diforentes segün las condiciones 
:1mbicnt¡iles. Un ¡inálisis de Jos requerimientos de cultivo (l lotlhtruln y Santelices, 1982; 
1 loffmann et al., 1984) indic¡i que no sólo los requerimientos y tolerancias a can1bios en las 
condiciones de cullivo varí.an en las distintas etapas de desarrollo, sino ademas. que en 
algunas etilpas las comJicioncs ambientales pueden inducir distintos patrones de desarrollo, 
en este aspecto es importante hacer mención que Jos registros l}UC se tienen de que existe 
una cspccic muy si111ilar a lu del presente trabajo. pero con n1ayorcs tallas y presencia de 
una fase talosa. es debido n que las condiciones del medio le pcnnitcn esa. fom1a de 
expresión ndcmás de las car..icterística.c; intrinsecas del organismo. Es esencial conocer Jos 
requerimientos de las distintas fases de desarrollo de una especie p¡ira 1:1 implementación 
de sistemas de cultivo. ya que cambian a Jo largo del desarrollo. 
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E:.Jtudio A-lor{occoldslco J,,. Strosu/Qriu .rp. en el Pucl/Jco Tropu:ul Afcx1cuno 

Un medio de cultivo ndecuado pnra un mejor crecimiento de Ju especie. puede ser 
unn combinación de Jos medios de cuhivo Von Stosch y Provasoli. adicionando un 
antibiótico para disminuir Ju ncción de conL'lminnntcs (hongos y bacterias). Propiciar Ju 
fijación de Jas csporns ni vidrio medinnte un adhesivo nu1urnJ que füciHlc el cambio y 
Javndo del cuhivo. 

Se han hecho estudios con1parativos <le cultivo con géneros del Atlántico Norte. 
que hn.n revelado marcadas dif'crcncias en su morf'olugia. construcción anatómica .. 
desarrollo de esporas y ciclo de vi<la (Flctchcr. 1971'«). Estas dif'crencias traen como 
consccucnciu algunas implicncioncs ta.'Conómicns, tales eon10 no poder delimitar n un 
género. grupo o especie; debido a que hay un sobrclapan1icnro de earactcristicas que 
dificultan su ubicación taxonómica. Sin cmhargo cxis1c un problema mayor que está muy 
relacionado con lo anterior,. como es el po<lcr d isccmir entre un org.mismo conocido y 
descrito morfológican1ente de unn f'asc o cstndiu del mismo individuo en diferente fonnn 
e.Je manif'estación o expresión, que en muchas ocasiones no tiene ninguna relación con cJ 
organismo descrito {i;encraJn1cntc aduho) y cometer el error de c.Je1cmlinarlo como una 
nucvn especie; de ahi que hny que toniar en cuenta muchos otros a.."ipcctos al momento de 
la dctenninnción de especies. y evitar mayores conllictos l¡Jxonómicos de los que existen. 
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IX. PEH.SPECTIVAS 

1.- Prolongar el cultivo hasta observar las FM de campo y conocer si se trata de fases o 
estados de desarrollo distintos (ultcmanciu de fases) del ciclo de vida. o son especies 
diferentes y hacer unu correlación de las condiciones con la variación de morfos. 

2.- Rcaliz.nción de estudios a nivel genc!tico de los distintos morfos en cultivos y en 
condiciones naturales y decidir si se trota de distintas especies o variedades. 

3.- Confinnar que el enriquecimiento del medio (más concentración de nutrientes) 
promueve y acelera el crecimiento de los cultivos y de que modo se disminuye In rápida 
contaminación. 

4.- El conocimiento de ultracstructura celular de estos grupos de fcofitas costrosas es 
escaso. por lo que la microscopia electrónica es un campo que aún falta por trabajar en el 
aspecto taxonómico y morfológico. 
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XI • APENDICES 

Apéndi<e l. LISTA DE CÓDIGOS DE IAS DESCRIPCIONES (UM). 

Caractcrisr:icas de feofitas cosuosas entplcadas en la descripción de las u.nt. utilizadas por parte de 
autoridades y nulorcs varios (Códigos). 

F'OR.1\-tA DE MANIFESTACION 

J_ costras fonnando nlCl(.-..s FORMAl\.1CTrAS/ 
1. IR nTcgularcs/ :? OV ovaladas. chpsotd."llcs o 
ciradares/ l RE rcsupm."'k.l.u 

11 TAl\tANQll.fO'TA r.mgclcmdcd1iunctral 

111 adherencia ;;d su.srraro ADHERENCIA/ 
J TO 1oe."11 mclu1do el m.-'irt•.cnl 2 se ¡xvc1al Wlo en 
cl centro/ J S:'l.f pan:1aJ solo cn el ntárcen 

IV COLORHU!'.IEDt cu hUnl<"Ja/ 
1 NG 11C}7:lS :? GR gnscs 1 CA cafe 
4 CC café claro ."i CO c.."l.fC oscuro 
6 !\ti Clfe nuel 7 C"!'.I c;ú'é ;;un."l.nllcnto 
R CR cafc íOJIZ."\S <) CN c..-.fé ~ 

V cc..:rura TE.\.TURA al 5er rcstrcg."td.'1 entre los 
deJos>/ 1 SU su.."l.ve./ ':! AS á.spcr.\I ] GE gcl¡U111os..-V 
.a RE íC$.b.llos;1 al re:.rrcg,arsc enCJc los dedos/ 

VI CONSISTENC mteg.nd."ld de la costra>/ 
1 l'-11 se mmlt1ene 1111cwa al ser desprend1d.;1 del 
sus.Ir.ato y rcstrc-c;use enlre lo dedos/ 2 DE se 
dcstntq;.ra al ser desprcnd1ct1 del sustrntol l PE se 
scp:tr.t en ped."lZOS al ser dcsprcnd1d.-1 del SllStrato pero 
se dcsuueg.r.¡ aJ restrcg..-u-sc entre los dcdaJ 

FORMA DIE ORGANJZA.CION DEL TALO 
CMae1ercs ~L:lrrvos 

VII parte vcgerat1v.t del ralo de GROSOR· ranc.al 11 
de g.rasor/ 

VIII En tul corte lo11g,itud111al-r.Kh."11 los fil,a.mcn1os se 
disponen en s1merria Sll\.IETRJA/ 
1 UN umlalern.J ...:;filanlentos pnnllg,¡!IUOS en pos1c10n 
vcnlrnl y dispuestos p.-irn.Jel:uncnte al sustr:ato. 
filrunenlos postigcnos hac101 la pos1c1011 dorsal>/ 
2. BJ bllaleral c::Ol:uuenlos pnmigcnios en el eje 
s1metria de los filamentos postigenos que cstan 
d1spucsros dorsovenlrnlrncntc>/ 
3 BP bllaternl con poco dcs."VTOllo ~ncr.tl/ 

IX. DISPOFILAl\.V d1spos1c16n de los filamentos 
postigenos 

J _ AO surgiendo en ángulos ;sgudos n:spcctO a Jos 
pcimigerúos/ 2. TR sul"g.lendo cr.i.nsveBaJmcn1c 
respecto a los primi~niosl 

X. DIAl\.fFILAl\.1E/ umfornud."ld del dl.imctro de Jos 
tilamcn1os pasti~nos 
1 DA d1snunU}'!! h."1Cio1 el oiprcc/ 2. ur es umfonnc en 
cod., su longitud/ l AA aumenta h .. -.c1a el iapiccl 

XJ UNJONFILAl\.t/ Jos filamentos posti&cnos estan 
1 sn mudos e111re s1 sólo en 101 p..""IT1e bas.al del taJol 

:? SA unidos cutre s1 ~o en la base y en los itplccs/ 
:? W Ja11:ame111e unidos entre s1 en rod.;1 su Jong1tud/ 
J EJ c:.ucch.;unente u111dos en loda su Jos1g.uud/ 

XII. NUMCELUNJD/ unuJos pur nurn cCls que se 
adhieren entre los filarnenr05/ 

XIII FORCELPERB/ forma de las cClulas en la p."U1c 
b."ll.31 de los filarneuros postigcnos 
1 DA dolnfonnes (en fomi."l. de barril Y::? CU cUblcu;/ 
.1 C""I cilindncas/ .a LA lanef!'Ol;k!.ut S. EL 
ehpso1daJes/ 6 FU fus1fonnes/ 7. SF subcsfénc.as/ 8 
IR 1ne-gulares en fon1i.-V <) !\!O rnonihfonncsl 

XV RELCELPERil/ con uti."l. relac10n l.d de r.mg.o. 
nucr.uJ' (dos-r~ células por encuna de los filamentos 
pnmigcnios) Tam."l.i\o rango L..-ue,o (1) Dafunctrn 

(d) Rcl Ud 

XVI FORCELPERA/ en la panc ccrcaii...,, al ;lpice de 
los filarnenlos postigcnos las cClulas son/ 
1. BA dolnfonncs <en fonti., de b.vnl>/ :::?. CU 
cúbicas/ J. CI ciJindncas/ 4 LA Janceolac:bs/ S EL 
ehpsoid..,les/ 6. FU fus1fonncs/ 7. SF subcsfCnC3sl 8. 
IR irregulares en fomi.-.1 Q l\.10 1110111hfomies/ 

XVII. RELCELPERA/ nucra.s Tam .• -uio. r.ingc> 
L...-.rgo(I) Di3mclro(d) Rcl Ud 

XVJJJ. capa cortiCOl.I CAPACORTJC: cap¡t de cClulas 
d1fcrc11c1ada morfológ,.icamen1c del resto que la 
sus1cntal 1. S presente/ 2 N ausente.' 

XIX. nUmero de células de la cap¡t cortical 
NUMCELCAPC: ran~af a!lulas/ 
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XX. ce.Julas apicales o conu::aJe a <formn. 
FORCELCORT/ 1. BA doliifonncs <.en fonn.o de 
buril>/ 2. CU cUbu:as/ l. CI cilindriCll/ 4. LA 
lanceo.ladas/5. l!L eliJl"Ñd."llcs/ 6. FU tmifonnes/ 7. 
SP subed'éricas/ 8. OB obavotdes/ 9. OV ovoides/ 
1 O DO en fonna de dorna/ 1 l. IR inegularcs en 
romw 

XXJ. RELCELCORT/ 
Tama.i'lo: rnngo Largo (1) Dioimeuu (d) 
Rdl/d 

nLAJ\1E~OS PRIMIGENIOS. 

XXJJ. formadils por NU?\.fCAPHIF'CV nUmcco de .,._ 
XXJJJ. capas de largo LARCELJUPQ{ nuc-ras/ 

XXJV. d13n\Ctro DIACELHIPOI micra.si 

ESTRUCTURAS CELULARES. 

X.."XV. NUMCLOROPLI cloropJ;lS!os JX>r célula/ 

X.XVI FORMCLOROP/ 1. LA lanun.-vcsl 
2. DI discoid.'lles/ l LO lobulado&f 

XXVII. en posiaón POSICLOROP/ l. PA pnnet.al/ 
2. CE central/ l AP temünal o ;tpical/ 

CARACTERES REPRODUCTIVOS 

X."CVJIJ. plurangios PRESPLURAN/ l. S pn:!Senles/ 
2. N ausentes/ 

UNANCIOS Y F..5TRUCTURAS ASOCIADAS. 

XXIX. unang.ios PRESUNANGU 1. S pr-cscntcs/ 2. 
N ausentes/ 

XXX. insen...OOS INSERUNANG/ 
1. LA de fonn.'l lareral en los filamentos reproducuvos 
<s1en1pre 50f1 as1>/ :?. IN intercalar <no 
laleraJmcntc> en los filamentos reproduc1ivos/ 
l. TE 1en1un.-Umente en los tilatncntos reproductivos 
<o pcdu:elos>/ 

XXXI. DJSPOUNANG/ l. CA en cadena/ 2. NC no 
en caden.-.1 

XXXJI. fom1.'l de los unang.ios: FORMUNANGU 1. 
OB obovoides/ 2. OV ovoides/ l. SF subesféncos/ 4 
CL clavifonncs/ 5. EL elipsoid.'lles/ 6. FU fus1fon11est 

7. SV subcJ.avifonnesl 

XXXIII. LARGOUNANG/ largo de Jos unangios/ µ 
de larga/ 

XXXIV. DIAUNANGIOtµ da diiamecro de Jm: 
un.'lftgloa/ 

XXXV. relación l:d rango: RELUNANGIOI 

XXXVI. Filamenlo unangial pedicelo: 
NUMCELPEDU 

XXXVII. Forma de las Parafisis FOR.11.1PARAFU 
l.ES csbcltaU' 2. MO moniflfonnes/ 3.CI c:dindnc:ast 
4. CL c\avifonnesl 5 IR irn:gulóu'cs en formal 

XXXVIII. LARGPARAFU largo de las célufas de l:t.s 
par.ifisis µ de l:JfgD" 

XXXIX. NUMCE!LPARA/ nUmero de cdulas/ 

XL Fonna de las c-.Clula.s basales de Ja.s p.vafis1s 
1 BA dol11fom1cs I :? CU cibica.V J CI C1lindncw' 

4. LA Janceolad.'15/ S EL ellp;o1dales/ 6 SF 
5Ubcsféncas/ 7 on vbcr.toldes/ 8 ov ovo1de:sl 9 FU 
fusiformes/ 1 O IR inCb"Ularcs en forma/ 

XLI. <r.maa· LARCELPARBI J..& de largo/ 

XLII. por r.u1g.o DIACELPARW JI de di.arnctral 

XLIII. RELCELPARB/ rclaaóo 1 d de (rango) 
Largo (1) Di.amelro (d) Rcl Vd 

XLIV. Foml..'l de las ce1ula.s apicales de las parálisis 
FORCELPARAI 1 BA en foml."I de batnl/ 2. CU 
cúbic.'15/ J CI c1lindncas./ 4 LA lanccol."ld.W S. EL 
chpsotdo1Jcs/ 6 SF subesféncas/ 7 OD obovou:lcs/ 1 
OV ovoides/ 9 FU ft1.s1fonncs/ 1 O IR irttg1.darcs en 

'""""' 
XL VI LARCELPARAJ µ de largo de las células 
"'Picales de las parálisis/ 

XLVII DIACELPARAI µde diamctro de las c:élulo:is 
.apeales de l;as par.lfis1s I 

XLVIII. relación l·d rango RE.LCELPARA/ 
1-vgo (1) D1a111ctro (d) Rel Ud 

FORMA DE CRECIMIENl"O 

XLIX. Crecen CRECIMIENr/ 
MA 1. fom1.'lndo motas o nianchas aislad.u cn1rc sa 
no 1raslap.'ldas/ NC. 2. fonTkllldo manchas conlinuas 
cotno n:sul1ado de traslape/ 
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Atar.-u AtasJ~lerJa López Ramlrcz 

Apéndice 2. GLOSARIO 

t .. nrma de maniícstadón Es ln expresión concrctn en ténninos de cualidades y 
cnpncid01dcs. traducidas n cnrnctcrfsticas. lns que provienen de cada UM que confonnnn un 
IOPE. Dentro de un mismo iopc. existen diferentes fonnas de: manifestación producto de 
lns diferentes condiciones mcdioambientu1cs en que se dcesarrollnn tas unidades meristicas 
del IOPE. lo que constituye ln ntnnifestación difcrcnciul de sus cnpacidades y cualidades. 

li"ormn biológica es el patrón estructural y funcional de construcción. Es In diagnosis de 
atributos que define n una especie. En c11n se encuentran un sinúmero de capacidades de 
respuesta. 

1-.. orrna de crecimiento es la forrnn en que se expresan un conjunto de individuos en ciertas 
condiciones tbióticas y abióticas). 

Formu de vida es la expresión de la fonna biológica bu.jo detcnninndas circunstancias. 

ln<lh,.iduo es 101 manifestación concreta de un ser vivo en la naturaleza. 

O~anÍ!m10 es una unidad de construcción abstracta de continuidad. acción y relación 
entre las diferentes fases crornosomáticas de un ciclo de vida. 

Población conjunto de individuos que se encuentran en un mismo espacio·ticmpo. entre 
los cua1cs hay intcrcantbio de información genética y comparte cnractcristicas 
morfológicas. ecológicas y genéticas; es decir. presentan un mismo patrón estructural y 
funcionnl básico (PE y PO). Por lo tanto, es una unidad concretns de cambio y evolución 
(por ser una manifestación real de la naturaleza). 

F-""pcdc conjunto de individuos de diferentes etapas/fases de poblaciones semejantes 
(mismo patrón estructural y funcional básico) que viven en espacios y tiempos diferentes. 
Es una unidad abstracta de cambio y evolución (contiene al conjunto de potencialidades y 
manifestaciones expresadas en cspacio·ticmpo). 

Apérulu:cs 



&1uJ1a ,\forfi~alógu:o df!' Struguluriu .re. en t!I Pacl/lco Tropical ,\fexkano 

IOPE unidad de conocimiento que explican Jas especies como un proceso trunsfonnmJo 
complejo. Es una apruximación u Ja unidad teórica de Ja Biología que lrata de entender y 
explicar Jns mn.nifc.'itnciones de los seres vivos n través del proceso de autopc:rpctuación. 

Flora tónica es el estudio de la Biología,. Autoccologfa y de los problemas taxonómicos de 
cada una de Jas especies integrantes de una no~ mediante los cuales se explica la 
prcscncin·ausencia. pcnnuncncia. constancia y proporción en czida uno de sus medios. En 
ella se describe el PED y sus rangos de variación genéticas y fenéticas de Jos taxones. 
Permite no solo resolver problemas de definición taxonómica. sino tambicn conocer sus 
potcncinJidndcs adaptativas y explicar parte de Jos p,-obJcrnas que plantee 101 pTopin 
biología. 
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A.furia ft.lagdalrna Lóea Rumlrez 

Apfodice 3. SOLUCION DE ENRIQUECIMIENTO DE VON STOCH (V9) (Ewards. P. 
1970). 

Rcnctivos 

EDTA(ll) 
NaN03 
Na2HP04 121-120 
FcSO-t 71120(111) 
MnCl2 41120(1V) 
Tiaminn 
Biotina 
Cianocobalnmina 
Volumen final de agua dcstilada(V) 

Soluciones en 
agun destilada (1) 

o.4650gf\OO mi 
5,3125gfl00 mi 
l ,3438gfl 00 mi 
0,0869gf\OO mi 
0,0124gfl00 mi 
O,IOOOgflOO mi 
0,0125gfl00 ml 
O,Ol25gf\OO mi 

1000,0 mi 

Volúmenes parciales 
utili7..ados 

100,0 mi 
100,0 mi 
100,0 mi 
100,0 ml 
100,0 mi 
250,0 mi 

1,0 ml 
1,0 ml 

l.- Los volún1cncs excedentes pueden ser aln1accnados en el congelador. 

11.- Etilcnodian1inotctracctnto de sodio. 

lll.- El FcS04 puede ser sustituido por FcC13 61120. preparándose una solución de 
0,0844g.1250 ml y tomando 100 ml. 

IV.- El ?\<tnCl2 puede ser sustituido por MnS04 ttl20, preparando una solución de 
0,0844g,1500 mi y tomando 100 mi. 

V.- Subdividir en lotes o parcelas de acuerdo con ln utiliz.aci6n y mantener en congelador. 
Después del descongclamicnto, mantener en refrigeración para uso en un intervalo de 15-
30 días. 

Apén ÍCC$ 
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Estudio MnrfUtl!ColdKit:o J« Stragu/u,./u ip en fil Pacljlt:o Troplr:al A-texlr:ano 

Apendlcc 4. TABLA DEL ANÁLISIS DE LOS CARACTERES DIAGNÓSTICOS 
UTILIZANDO EL INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD. 

Datos Originales 
Indice de Jaccnrd 
Modo Q (Columnas) 
Unión Media No Ponderada 

- Lns Entidades 27 28 
se unen en el nivel de 0.781 

- Lns Entidades 2 3 
se unen en el nivel de 0.743 

- Lns Entidndes 26 27 28 
se unen en el nivel de 0.739 

- Las Entidades 20 24 
se unen en el nivel de O. 733 

- Las Entidades 1 1 1 2 
se unen en el nivel de 0.719 

- Las Entidades 15 16 
se unen en el nivel <le 0.714 

- Las Entida<lcs 1 7 18 
se unen en el ni vcl de O. 706 

• Las Entidades 6 7 
se unen en el nivel de 0.697 

- Las Entidades 1 6 7 
se unen en el nivel de 0.662 

- Las Entida<les 13 15 16 
se unen en el nivel de 0.657 

• Las Entidades 9 1 1 12 
se unen en el nivel de 0.655 

- Las Entidades 19 23 
se unen en el nivel de 0.647 

• Las Entidades 2 3 26 27 28 
se unen en el nivel de 0.619 

- Las Entidades 4 8 
se unen en el nivel de 0.618 

- Las Entidades 1 O 17 18 
se unen en el nivel de 0.617 

Apénc/lccs 

- Las Entidades 2 3 26 27 28 13 IS 16 
se unen en el nivel de 0.612 

- Las Entidades 1 6 7 9 11 12 
se unen en el nivel de 0.580 

- Las Entidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18 
se unen en el nivel de 0.568 

- Las Entidades 19 23 20 24 
se unen en el nivel de 0.566 

- Las Entidades 1 6 7 9 1 t 12 JO 17 18 
2 3 26 27 28 t 3 15 16 

se unen en el nivel de 0.554 
- Las Entidades 21 22 

se unen en el nivel de 0.529 
- Lns Entidades 4 8 5 

se unen en el nivel de 0.528 
- Las Entidades 1 6 7 9 1 J 12 1 O 17 18 2 

3 26 27 28 13 15 1 G 4 8 5 
se unen en el nivel de 0.487 

- Las Entidades 19 23 20 24 25 
se unen en el nivel de 0.466 

- LasEntidades 1679 11 12 10 17 18 2 
3 26 27 28 13 15 16 4 8 s 4 

se unen en el nivel de 0.461 
- Las Entidades 19 23 20 24 25 21 22 

se unen en el nivel de 0.378 
- Las Entidades 1 6 7 9 11 12 10 17 18 2 

3 26 27 28 13 IS 16 4 8 S 14 19 23 
20 24 2S 21 22 

se unen en el nivel de 0.269 
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F...s1udio Afo,.fuccoló,;lco de Stragulcu·ia sr. ~" ~I Pacifico Tropical M.uic:ano 

Apéndice 6. LISTA DE ESPECIES ASOCIADAS A Stra¡:ularia sp. 

Aspc1rogup.rl.s 1i.n¡furmis (Dd) Trcvis 
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Rulf'Jia lh!spcriu Sc1chcll y Gardner 
Rulfrit1 'll1-•rr11c0Ju (Aresch.) J. Ag 
... t:;.ur:¡.."U..f.Jum hnu ... ·llti Sctch 
Sptm,;ilcs c.J..-cipir:ns (Fosf.) Chamberlain 
S1rugu/uria confi1.f:U (l lollcnberg) 
Tuylori,,./lu .Jic1y11rUJ (J. Ag.) K.ylin 
U/vu culifnrn1c11 Willc 
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