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' Evaluación taxonómica del género Gracilaria Greville 
(Gracilariales, Rhodophyta) en el Pacífico 

tropical mexicano 

Kurt M. Dreckmann Estay 
Departamento de Hidrobiología, Universidad Autónoma Metropolitana- lztapalapa. 

Apdo. Po~tal 55-535. México 09340 D.F. 

RESUMEN 

Se analizan: la historia taxonómica del género Grncilnrin Greville (Gracilariales, 
Rhodophyta), los antecedentes del género en la costa del Pacífico mexicano y la importancia 
económica del mismo. Estos tres aspectos, en conjunto, revelan la necesidad de una 
evaluación taxonómica del género en el Pacífico tropical mexicano (Ptm). Se analizan y 
describen los caracteres usados en la descripción de las especies desde que el género fue 
establecido hasta nuestros días. Resalta la alta heterogeneidad e inconstancia en su uso 
durante los 166 años transcurridos. Se pondera la presencia y utilidad de dichos caracteres 
en materiai de herbario, tipos nomenclaturales, isotipos, fototipos y colectas nd ltoc 
pertinentes al Ptrn y áreas relacionadas. De las 18 especies y una variedad previamente 
registradas para 27 localidades del Ptrn en la literatura, se reconocen cinco para 43 
localidades: G. crispntn Setchell et Gardner, G. pnclzydermnticn Setchell et Gardner, G. vele1"0t1e 
E.Y Dawson, G. ce1·rosinnn W.R. Taylor y G. bursa-pnstoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva. Se 
proporcionan una clave tabular y una dicotómica como ayuda para la determinación 
taxonómica de los ejemplares que se colecten, a futuro, en el Ptrn. Dadas la evidencias 
recientes sobre la distribución frío-templada de G. vern1cosn (Hudson) Papenfuss, ésta es 
considerada como un registro incierto en el Ptm. En la misma situación, y por estar avalados 
por material de herbario escaso o ausente o no reunir los caracteres básicos para su segura 
identificación, son incluidos los siguientes binómios: G. cervicornis (Turner) J. Agardh, G. 
mnrcinlnnn E.Y. Dawson, G. spinigern E.Y. Dawson, G. subsecrmdntn Setchell et Gardner, G. 
rttbrimembrn E.Y. Dawson, G. tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson y G. textorii (Suringar) 
De Toni. G. textorii var. cunninghn111ii (Farlow) E.Y. Dawson es reducida a sinónimo de G. 
textorii. Grncilnrin sjoestedtii Kylin, Gmciln1"iopsis sjoestcdtii (Kylin) E.Y. Dawson y Grncilnriopsi,; 
lemnneiforrnis (Bory) Weber-van Bosse deben ser asignadas a Grncilnriopsis lcmnncifo1·111is 
(Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik. Se propone la transferencia de Grncilnrin synrn1ctricn 
E.Y. Dawson a Grncilnl"iopsis symmetJ"icn (E.Y. Dawson) comb. nov. Se concluye que la 
presencia de cistocarpos y espermatangios es fundamental para la delimitación genérica. 
Asimismo, la forma de los ejes en corte transversal, el diámetro de los mismos, los patrones 
generales de ramificación, las características de los márgenes, la presencia-ausencia de 
constricciones en la base de las ramas, el número y tamaño de las células medulares y 
corticales y las diferencias en la transición de médula a corteza son, en conjunto, caracteres 
útiles para la determinación de las especies en el Ptm. Se discuten, brevemente, las 
consecuencias biogeográficas de los resultados obtenidos. Igualmente, se comenta la 
importancia comercial y las perspectivas en el estudio futuro de las especies de Grncilnrin 
involucradas en la flora del Ptm. 



ABSTRACT 

The taxonomic history of genus Grc1cilaria,Greville (Gracilariales, Rhodophyta), every floristics 

records and cheklists previously publish~d for the Tropical Pacific Mexico. and the econoh•ic sig~ 
nificance of this genus are anal.ized ·together iri ·ordÍor to see if there are sorne kind of taxoriomic · 

misunderstandlng. as indeed was discovered. A very important degree of confusion both at generic 

and specific concept levels was found. Structural characters traditionaly used in classical and mod­

ern monographs were also analized and a high amount of inconsistency was found ali over the 
century and a half sincc the genus was stablishcd. Such a taxonomic sccnario widely justificd an 

evaluation for the genus in the Tropical Pacific Mexico area, specialy if it represents a valuable 

commercial resource. The taxonomic utility of the characters was evaluated in both herbarium ma­

terial (type collections included when available) and ad lzoc field collections. From a list of 18 

species. plus one variety, previously recorded for 27 Jocalities in the Tropical Pacific Mexico. we 

recognize only five for 43 localities: G. crispara Setchell et Gardner, G. pc1clzydermaticc1 Setchell 

et Gardner. G. veleroae E.Y Dawson, G. cerrosiana W.R. Taylor and G. bursa-pastoris (S.G. 

Gmelin) P.C. Silva. Tabular and dichotomic keys are provided as a help for taxonomic identification 

of these five species. The following binomials are considered as rnisapplied names or dubious records 

for the study area: G. verrucosa (Hudson) Papenfuss, G. cervicornis (Turner) J. Agardh. G. 

marcialana E.Y. Dawson. G. spinigera E.Y. Dawson. G. subsecundcua Setchell et Gardner. G. 

rubrimembra E.Y. Dawson. G. repocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson and G. texrorii (Suringar) 

De Toni. Besides. G. textorii var. cu1111inglza111ii (Farlow) E.Y. Dawson is reduced to a synonim of 

G. texrorii even although this taxon is not accepted in our study area. Gracilaria sjoestedtii Kylin, 

Gracilariopsis sjoestedtii (Kylin) E.Y. Dawson and Gracilariopsis lemaneifonnis (Bory) Weber­

van Bosse should be known as Graci/ariopsis lemaneifonnis (Bory) E. Y. Dawson, Acle to et Foldvik. 

Transfer of Gracilaria synzmetrica E.Y. Dawson to Graci/ariopsis symmetrica (E.Y. Dawson) 

comb. nov. is also propposed. It is concluded that cistocarpic and spermatangia are basic characters 

for generic delimitation. At the species leve) the shape and diameter of main branches in cross 

section, general branching patterns. fronds edges characteristics. the presence or absence of basal 

constrictions on first order branches. number and size of medullary and cortical cells and the pres­

ence or absence of a subcortex are, as a set but not one-by-one. usefull features for thc identification 

of the Tropical Pacific Mexican representatives of Gracilaria. Finally. sorne comments and ideas 

about commercial utilization and future perspectives on the study of Gracilaria species in the area 

under scope are developed. 
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INTRODUCCION 

En términos generales, todo trabajo taxonómico, ya sea una monografía como la de Hillis­
Colinvaux (1980) sobre el género Halimeda Lamouroux (Chlorophyta), una revisión corno 
la de Van Den Hoek (1982) de las especies americanas del género Cladophora Kützing 
(Chlorophyta) en el Atlántico norte o una sencilla evaluación taxonómica (más restringida 
regionalmente, corno en este caso), tiene como punto de partida un análisis de: a) la historia 
taxonómica del taxon, b) los antecedentes florísticos existentes para el área de interés y, 
eventualmente, c) de la importancia económica que el grupo pueda tener en la esfera de 
los intereses humanos (Maxted 1992). De este modo se logra visualizar más claramente la 
presencia o ausencia de problemas taxonomicos (clasificación, determinación y 
nomenclatura) alrededor de él o los taxones involucrados. A continuación se presenta un 
análisis detallado de cada uno de estos tres aspectos y, subsecuentemente, se justifica la 
necesidad de una evaluación taxonómica del género Gracilaria Greville (Gracilariales, 
Rhodophyta) en el Pacífico tropical mexicano. 

Historia taxonómica 

El género Gracilaria fue establecido por Greville (1830:123) y posteriormente ubicado por 
J. Agardh (1852) en la familia Gracilariaceae, previamente descrita por Nageli (1847) al 
interior del orden Nernastornatales. 

Posteriormente, Kvlin (1932) transfiere la familia Gracilariaceae al orden Gigartinales 
establecido por Schrnitz (1892). Este orden se caracteriza por presentar una célula auxiliar 
formada después de la fertilización, una duplicación del complemento crornosórnico de 
dicha célula auxiliar corno resultado de la fusión, por medio de una conexión (denominada 
indistintamente como célula conectiva, filamento conectivo o tubo corto) con células 
vegetativas adyacentes, y por poseer conecciones intercelulares lenticulares (pit -connec­
tions) cuyas uniones carecen de cubiertas externas (Kraft y Robins 1985). 

Sin embargo, recientemente, Fredericq y Homrnersand (1989a y b) demostraron que, por 
el contrario, la familia Gracilariaceae no cuenta ni con una célula auxiliar ni con células o 
filamentos conectivos. En cambio, las células de las ramas estériles que se encuentran 
adyacentes y en la misma célula de soporte del carpogonio, se fusionan con él dando lugar 
a una célula de fusión generatriz que, a su vez, origina inicios gonimoblásticos múltiples. 
Esto los llevó a la conclusión de que la familia Gracilariaceae no comparte los caracteres 
ordinales con otros miembros de Gigartinales. Subsecuentemente, proponen el 
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establecimiento de un nuevo orden: Gracilariales Fredericq et Hommersand. 

Poco tiempo despues, Fredericq y Hommersand (1990c) vuelven a modificar el esquema 
de clasificación de las algas gracilarioides. Esta vez, tras estudiar detalladamente la 
morfología reproductiva, transfieren Jos géneros Holmsella Sturch (familia Choreocolaceae), 
Gelidiocolax Gardner y Pterocladiopltil/a Fan et Papenfuss (familia Gelidiaceae) a Ja familia 
Pterocladiophilaceae Fan et Papenfuss. Como consecuencia lógica inmediata de Ja similitud 
morfológica obtenida entre Jos tres taxones y entre éstos y los miembros de Gracilariaceae, 
Fredericq y Hommersand (1990c) asignan Pterocladiophilaceae al orden Gracilariales. El 
orden Gracilariales queda, ahora, constituido por dos familias: Gracilariaceae y 
Pterocladiophilaceae. 

La última revisión y caracterización clásica de Ja familia Gracilariaceae es Ja de Kylin (1956), 
en ella contempla 8 géneros: Graci/aria Greville, Cornllopsis Greville, Melantltalia Montagne, 
Tylotus J. Agardh, Curdiea Harvey, Gelidiopsis Schmitz, Ceratodyction Zanardini y 
Gracilariopltyla Setchell et Gardnerin Wilson. Sin embargo, previamente, Davvson (1949) 
había separado un grupo de especies de Grnci/aria, en las cuales no hay células tubulares 
nutricias o conectivas en el cistocarpo, y las había agrupado en un nuevo género: 
Graci/ariopsis E.Y. Davvson (Dawson 1949, véase también Yamamoto 1978). Más adelante 
se verá con mayor detalle cómo el solo establecimiento de éste nuevo género acarrearía un 
extraordinario grado de inestabilidad (confusión) en la taxonomía de la familia 
Gracilariaceae. Por ejemplo, algunos autores (Papenfuss 1966, Yamamoto 1975 yl 978, Abbott 
y Norris 1985, Abbott 1988, Zhang y Xia 1988, Gargiulo et al. 1992) han observado que Ja 
presencia de células tubulares entre el gonimoblasto y el pericarpo no constituye un caracter 
constante en todas las especies y, consecuentemente, han propuesto Ja reincorporación de 
Gracilariopsis en Gracilaria. 

Sin embargo, Fredericq y Hommersand (1989b) pudieron mostrar que aquel, ni es un 
carácter único de delimitación, ni mucho menos el más significativo. Importantes diferencias 
en el desarrollo reproductivo masculino (espermatangial) y femenino (sobre todo en cuanto 
a los eventos post fertilización) indican que ambos géneros son, efectivamente, dos taxones 
separados. Después de ello, Bird et i:l. (1990) analizaron Ja secuencia de nucleótidos de 
genes de ARN ribosomal 18S de Gracilaria tikvnhiae McLachlan, G. verrucosa y Gracilariopsis 
sp. y encontraron que las dos especies de Gracilaria difieren en 15 nt posiciones 
(substituciones más inserciones/deleciones), mientras que la especie de Gracilariopsis se 
separa de éstas en 80 y 84 nt posiciones respectivamente. Posteriormente, Bird et al. (1990, 
1992, véase también Bhattacharya et al. 1990) demostraron, mediante un estudio 
comparativo de secuencias de ADN ribosomal 18S, que ambos géneros difieren Jo suficiente 
como para ser considerados entidades genéricas taxonómicamente distintas. Sugieren, 
incluso, que el género Gracilartopszs constituye un grupo aislado del resto de la familia. 
Una situación similar se desprende del trabajo de Goff et al. (1994). Más recientemente, y 
recurriendo a un análisis de cariotipos y aislamiento de DNA nuclear, Kapraun et al. (1993) 
encontraron que las especies de Graci/aria y Gracilariopsis se caracterizan por complementos 
cromosómicos distintos (n= 24 y n= 32, respectivamente). 
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A pesar de la evidencia ant~!'"i()r, algunos autores. (p. ej. Abbo~t 1995a, Pacheco-Ruí,z y 
Zertuche-González 1996) c01;itinúan, dudando de la indeperidencia taxonóil'\ica-del género 
Graci/ariopsis. ' · .. · 

Con respecto a la taxonómía gener1ca de- la_ familia también ha habido novedades que, 
como se verá más adelante, han permanecido ajenas a Ja Ficología Sistemática mexicana. 
Así, Dawson (1949) excluyó al género Tylot11s de Gracilariaceae por la presencia de 
tetrasporagios zonados en T. obtusatus (Sonder) J. Agardh. Posteriormente, Tylotus fue 
transferido por Kraft (1977) a Ja familia Dicranemaceae (Gigartinales). Por lo que respecta 
a Corallopsis, éste fue reducido a sinónimo taxonómico de Gracilarin por Dawson (1954), 
dado que las constricciones basales de las ramas, características diagnósticas de Corallopsis, 
no justificaban plenamente una separación genérica. En la década de los sesentas, Chang y 
Xia (1963) incorporarían una novedad al establecer el género Polycnvernosa, caracterizándolo 
por la presencia de espermatangios en cavidades múltiples y células tubulares nutricias en 
contacto, exclusivamente, con el piso del cistocarpo (pericarpo interno). Más tarde, Wynne 
(1989) demostraría que Hyd1·opu11tia Montagne es el nombre genérico correcto y 
nomenc!aturalmente válido para Polycavernosa. Más adelante veremos cómo el 
establecimiento de éste nuevo género, al igual que el de Gracilariopsis, también traería 
consecuencias taxonómicas importantes en el esquema de clasificación de Ja familia 
Graci!ariaceae (específicamente a nivel subgenérico). Finalmente, Price y Kraft (1991) 
transfirieron Gelidiopsis Schmitz a Ja familia Rhodymeniaceae (Rhodymeniales). 

De acuerdo a la localización y forma de Jos conceptáculos espermatangiales, Yamamoto 
(1975, 1978) estableció tres subgéneros: 1) Gracilariella, caracterizado por espermatangios 
corticales superficiales y dispersos por la superficie de los ejes (tipo Clzorda ); 2) Textoriella, 
con espermatangios en depresiones corticales someras (tipo Texlol'Íi) y 3) Graci/aria, con 
espermatangios en cavidades corticales elipsoidales profundas (tipo Verrucosa ). Sin em­
bargo, observaciones posteriores hacen tambalear el esquema infragenérico propuesto por 
Yarnamoto (1975, 1978). Por ejemplo, si el género Gracilariopsis es un taxon independiente, 
entonces el subgénero Graci/ariella resulta superfluo. Por otro lado, Zhang y Xia (1984) 
describieron conceptáculos tipo Textorii modificándose gradualmente hasta el tipo Verr11cosa 
a medida que se incrementa la distancia desde el ápice en un sólo eje de material proveniente 
de China; Reading y Schneider (1986) observaron lo mismo en ejemplares de Carolina del 
Norte. Por lo anterior, el subgénero Textoriella se encuentraría en entredicho. Del mismo 
modo, Abbott et al. (1991) encontraron un cambio gradual en Ja forma de Jos conceptáculos 
tipo Verrucosa hacia conceptáculos multicavitarios tipo Hydropzmtia (= Polycavernosa) en 
Gracilaria mixta, por lo que la estabilidad del subgénero Gracilaria tambien se encuentra en 
duda (los conceptáculos multicavitarios tipo Hydrop1111tia nunca fueron considerados como 
diagnósticos de un nuevo subgénero). Pese a Jo anterior, existen especies con conceptácu!os 
tipo Verrucosa constantes a todo lo largo de sus ejes, especies con conceptáculos tipo Textorii 
en igual situación y Jo mismo se puede decir de algunas especies con conceptáculos 
multicavitarios. 

Sin el ánimo de anticiparnos a los aspectos biogeográficos exclusivos del Pacífico mexicano 
(que se verán más adelante), sino para hacer aún más explícitas las consecuencias de la 
inestabilidad taxonómica del taxon bajo estudio, resulta necesario comentar algo, aunque 
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sea brevemente, referente a la estrecha relación entre taxonomía y biogeografía. Las especies 
de Gracilaria han sido colectadas y determinadas en, prácticamente, todo el mundo. Sin 
embargo, el centro de distribución post glaciación se encuentra, aparentemente, en el 
cinturón tropical, donde han sido registradas el mayor número de especies (Bird et al. 
1982, Oliveira 1984). Una rápida disminución en el número de especies se presenta a medida 
que se incrementa la latitud hacia el norte (Schneider y Searles 1973, McLachlan 1979, 
Kapraun 1980). Un buen ejemplo lo constituye la ausencia total de especies de Gracilaria o 
de otro género de Gracilariaceae en el Mar de Bering (Kussakin e Ivanova 1978, Tarakanova 
1978, Vinogradova et al. 1978). Asimismo, aunque presentes en la Antartida (Skottsberg 
1941, Papenfuss 1964), su número es considerablemente inferior al de las zonas tropicales. 
En la Isla Macquarie, localizada en el círculo polar antártico a unos 1500 km al sur-sureste 
de Tasmania, no hay representantes de Gracilariaceae o grupos filogenéticamente 
relacionados como Gelidiales (Ricker 1987). La inestabilidad taxonómica del género 
Gracilaria, a lo largo de su historia taxonómica, ha tenido influencia sobre la interpretación 
de patrónes biogeográficos. Por ejemplo, en el caso de la Isla Macquarie, Palmaria decipiens 
(Reinsch) R.W. Ricker (Palmariales, Rhodophyta) había sido asignada a Gracilaria simplex 
(A. et E.S. Gepp) A. et E.S. Gepp y Gracilaria d11111011tioides A. et E.S. Gepp, además de a 
otros taxones como Rltody111e11ia y Leptosarca (Ricker 1987). En el mismo sentido, Ricker 
(1987) comenta que los taxones de Ju familia Phyllophoraceae, aunque comunes en la flora 
antártica y subantártica, son frecuentemente estériles y, por lo tanto, no pueden ser 
distinguidos vegetativamente de miembros de las familias Gracilariaceae, Palmariaceae 
(Palmariales) y Rhodymeniaceae (Rhodymeniales). 

Finalmente, los géneros actualmente reconocidos en la familia Gracilariaceae son: Graci/aria 
Greville (= Hydrop1111tia Montagne) (Fredericq y Hommersand 1989a), Gracilariopsis Da-wson 
(Fredericq y Hommersand 1989b), Congracilaria Yamamoto (Yamamoto 1986), C11rdiea 
Harvey (Fredericq y Hommersand 1989c, Womersley 1996), Gracilariophila Setchell et Wil­
son in Wilson (Fredericq et al. 1989) y Melantlzalia Montagne (Fredericq y Hommersand 
1990b, Womersley 1996). 

Antecedentes florísticos y taxonómicos en el Pacífico mexicano 

El género Gmcilaria en el Pacífico de Baja Culifornia y Golfo de California (Pacífico templado 
mexicano) ha sido objeto de varios estudios morfológicos y taxonómicos (Abbott 1983, 
1985a y b; Norris 1985a y c). Esto se ve reflejado, por ejemplo, en la lista de los recursos 
algales comerciales disponibles er'I el Golfo de California presentada recientemente por 
Pachecho-Ruiz y Zertuche-González (1996); en ella aparecen 10 especies útiles de Gracilaria 
bien delimitadas taxonómicamente para el Golfo (G. crispata, G. lenzaneifonnis, G. 
paclzydernzatica, G. pinnata, G. r11b,.;me111bra, G. spinigera, G. s11bsec11ndata, G. textorii, G. veleroae 
y G. pacifica ). 

Por otro lado, y gracias a la calidad de la información taxonómica existente para el género 
en el Golfo de California, de las 16 especies actualmente reconocidas para esa región, 
Gracilaria ascidiicola, G. marcialana, C. pinnata, G. ramisecunda, G. rubrimembra, G. spinigera y 
G. s11bsecundata han sido consideradas como elementos endémicos para el Golfo de Cali­
fornia (Norris 1985c, Espinoza-Avalos 1993). 
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Un caso diametralmente opuesto lo constituye el Pacífico tropical mexicano, en el cual, 
como se verá, no se cuenta con muchas publicaciones que incluyan descripciones 
morfológicas de las especies reportadas y sí, en cambio, abundantes listados florísticos. 
Afortunadamente, contamos con una obra de reciente aparición que nos permite analizar 
la enorme producción ficoflorística nacional en el Ptrn; se trata del Nomenclátor publicado 
por González-González et al. (1996). En este texto, los nombres y la citas asociadas a ellos 
están clasificados de acuerdo al grado y tipo de información proporcionado. De manera 
muy resumida: las citas escritas con letra normal son publicaciones formales, las que están 
en itálicas no estan publicadas y corresponden a trabajos de Tesis; en cambio, las citas 
escritas en negritas contienen ayuda para la determinación (descripción o diagnósis, clave 
a especie y cuadros sinópticos); las citas entre asteriscos incorporan características de 
ejemplares mexicanos; las citas entre doble asterisco contienen descripciones originales; 
por último, los nombres de especies con sombreado implican que existe, al menos, una 
obra citada con ayuda para la determinación. Corno se puede apreciar, el Nomenclátor es 
una excelente ayuda para iniciar una investigación bibliográfica para cualquier grupo al­
ga! en las costas mexicanas. Ahora bien, para los objetivos del presente estudio, consultamos, 
en el citado Nomenclátor, el listado correspondiente al género Graci/aria en la parte dedicada 
a la Costa Pacífica (pp:213-217) y en los Anexos (Costa Pacífica, pp:393-394). Encontrarnos 
que ninguno de los trabajos publicados o las Tesis presentadas por ficólogos nacionales 
contienen alguna ayuda para la determinación. Sin embargo, durante el curso de nuestra 
investigación, fué posible encontrar dos trabajos de Tesis en los que se proporciona una 
descripción e íconos (o fotografías) para las especies de Graci/m·in reportadas, éstos 
pertenecen a Serviere-Zaragoza (1993) para Bahía de Banderas, Nayarit/Jalisco, y López 
(1994) para Michoacán. 

Quedan, pues, los antecedentes florísticos. A continuación, éstos se analizan de acuerdo a 
la fuente bibliográfica usada para la determinación de las especies reportadas. Dichas 
fuentes fueron inferidas a partir de la bibliografía proporcionada en los artículos y 
posteriormente cotejadas con los mismos autores. 

Huerta y Tirado (1970), usando el trabajo de Dawson (1961), determinan Gmcilnria verr11cosa 
y G. crispata en Santa María del Mar en la Laguna Superior, Bahía Santa Cruz, Bahía 
Huatulco y Bahía Tangola. 

Dos años después, Chávez (1972) publica la presencia de Gracilaria crispata y G. cervicon1is 
en las bahías de Zihuatanejo e Ixtapa en Guerrero. Para determinar la identidad de ambas, 
la autora usó los textos de Dawson (1961) y Taylor (1960) respectivamente. 

Veinte años más tarde, Salcedo-Martínez et al. (1988), trabajando en la misma zona 
(Zihuatanejo e Ixtapa), encuentran Gmcilaria cervicornis, G. confervoides y G. vivesii. En 
términos estrictos, aunque los autores citan el trabajo de Chávez (1972), este texto no pudo 
haber sido usado para la determinación puesto que en él no se proporcionan descripciones 
o esquemas. Igualmente, es improbable que se usara el trabajo de Dawson (1961), pues ahí 
es claro que G. confervoides es el tipo nomenclatura! de G. verrucosa y que G. vivesii es un 
sinónimo aceptado de G. textorii var. textorii. Por último, para la determinación de G. 
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cervicornis, es probable que el medio usado fuera el libro de Taylor (1960) ya que es en él 
donde se encuentra Ja descripción contemporánea más cercana a Ja original de J."Agardh 
(1876:425). Sin embargo, no aparece como referencia. Como se puede apreciar, existe un 
grado de ambiguedad alrededor de la identidad de las especies de Gracilaria encontradas 
por Salcedo-Martínez et al. (1988). 

Posteriormente tenemos el listado de Pedroche y González-González (1981) para Jalisco. 
En el cual resulta evidente que usaron el texto de Dawson (1961) para determinar la 
identidad de la única especie de Gracilaria presente en el estado hasta ese momento: 
Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Davvson. Esto es obvio sencillamente por que los 
autores, al citar correctamente las autoridades del binomio, estan aceptando, asi, la nueva 
combinación taxonómica propuesta por Da"vson en dicho trabajo. 

Mateo-Cid y Mendoza-González (1991) encuentran 7 especies de Gracilaria en 5 localidades 
del Estado de Colima: G. crispa ta, G. lemaneiformis, G. marcialana, G. subsec1111data, G. tepocensis, 
G. tcxto1·ii var. textorii y G. vcrrucosa. Al menos G. crispata y G. subsecundata fueron 
determinadas usando las descripciones originales de Setchell y Gardner (1924). Asimisn~o, 
citan a Dawson (1961), trabajo donde Da•..vson redescribe G. nzarcialana, descrita previamente 
por él (Dawson 1949:15). Tanto G. te . ...-torii como G. verrucosa son tratadas también en 
Dawson (1961), por lo que, podemos suponer, fue usado para su determinación. Sin em­
bargo, Gracilaria lemancifornzis ofrece ciertas dudas pues en ninguno de los trabajos por 
ellas citados aparece mencionado este taxon. Se citan, en cambio, los trabajos de Dawson 
(1944, en el que aparece como Gracilaria sfostedtii), Dawson (1961, como Gracilariopsis 
sjostcdtii) y Abbott y Hollenberg (1976, como Gracilaria sjostedtii ). El epíteto Gracilnria 
/e111a11eifor111is (Bory) Weber-van Bosse aparece publicado por primera vez por Abbott 
(1983:561), un artículo no mencionado por Mateo-Cid y Mendoza-González (1991). Hay, 
en este caso, una incongruencia nomenclatural con serias consecuencias florísticas. En otras 
palabras, resulta in portante decidir si se trata de Gracilarin lemnneiformis (Bory) Weber-van 
Bosse, G. sjostedtii Kylin, Gracilariopsis sjCJstedtii (Kylin) E.Y. Dawson o G. lemaneiformis 
(Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik quien está presente en, por lo menos, Colima. 

Mendoza-González y Mateo-Cid (1991), en su estudio florístico del estado de Jalisco, 
encontraron, usando el trabajo de Dawson (1961), Grncilnria crispnta (Yelapa y Cabo 
Corrientes), G. pncl1ydermicn (Puerto Vallarta) y G. tcpocensis (Cabo Corientes). Agregaron 
dos especies a Ja anteriormente reportada por Pedroche y González-González (1981) para 
esa porción litoral del Ptm. 

Un año después, Mateo-Cid y Mendoza-González (1992), publican un estudio de las algas 
de Nayarit usando, para Ja determinación de las especies, el texto de Dawson (1961); ahí 
reportan G. spinigera (sin embargo lo hacen con dudas ya que sólo contaron con ejemplares 
vegetativos). 

La primera referencia de Grncilaria para el estado de Michoacán es Ja de López (1994). Ahí, 
Ja autora encuentra G. pachydermatica (-Playa Careicitos y Bahía de Maruata) y G. textorii 
(en El Faro y Playa Careicitos). El texto utilizado fue el de Dawson (1961). 
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Estudiando ecología de comunidades algales en Bahía de Banderas, Serviere-Zaragoza 
(1993) encuentra, usando el trabajo de Dawson (1961), Grncilaria crispnta Ualisco), G. 
marcia/ana (Nayarit), G. spinigern (Playitas, Jal.) y C. rubrimembrn (Playitas, Jal. y Las 
Cuevas, Nay.). Aunque el estudio no se ubica en el Pacífico tropical mexicano estrictamente, 
resulta de mucha utilidad por dos razones: 1) se preocupa de una zona de intercambio 
ficoflorístico entre el Pacífico templado y el tropical y 2) las fotografías de Gracilaria crispa fa, 
G. r11brh11e111bra y G. spinigern son, a pesar de lo poco que se puede esperar de una impresión 
de Tesis, bastante buenas. 

A los anteriores antecedentes debemos agregar, independientemente, los textos de Setchell 
y Gardner (1930) y Taylor (1945). Estos, además de constituir una de· las bases para las 
determinaciones de muchos de los listados efectuados por ficologos nacionales, también 
son contribuyentes al conocimiento ficoflorístico del Pacífico tropical mexicano. En el 
primero de ellos se reporta Grncilaria crispata en Isla Ciarían, Archipiélago de las 
Revillagigedo, Colima. Ahí no se describe el talo, sólo se hace el comentario de que "tanto 
la estructura como el hábito diminuto sugieren una cercana relación con la especie del 
Golfo de California", descrita por ellos mismos (Setchell y Gardner 1924). Es decir, ese 
texto puede ser omitido como fuente taxonómica del género Gracilarin para el Pacífico 
tropical mexicano. En el trabajo de Taylor (1945) aparecen reportadas las siguientes especies: 
G. confervoides (Islas Socorro y Clarion en el Archipielago de las Revillagigedo, Colima), G. 
pinnnta (Isla María Magdalena en las Tres Marías, Nayarit), G. johnstonii (Isla Isabel, Nayarit) 
y G. tenuifolia (Islas Socorro y Clarion). De éstas, G. johnstonii es sinónimo de G. textorii 
(véase Norris 1985c), G. tenttifolia lo es de G. veleroae (véase Dawson 1961) y, como ya se 
mencionó, G. confervoides es el tipo de C. verrttcosn. A su vez, C. pinnata, G. ascidiicola, C. 
1narcialana, C. ramisecunda, G. rubrimembra, C. spinigern y C. subsecundnta son consideradas 
por Norris (1985c) como endémicas del Golfo de California. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, 18 binomios(+ una variedad) asignados al género 
Gracilaria han sido reportados, a la fecha, para 27 localidades del litoral del Ptm. La Tabla 
1 resume lo anterior tal y como las. especies han sido reportadas por los autores antes 
mencionados. 

Tabl• J. Especies del género Gracilarin reportadas en el Ptm hasta b fecha. 

C. cen1icor11i:> (4, 6, S) 
G. co11fen1oid,•s (1. 6, 8) 
G. crispa/a (3, 4, 7, 8,. 9) 
G. jolmsto11ii (1) 
G. lenumeifor111is (7) 
G. marci.1/mtn (7, 9) 
C. pnchydermalicn (8, JO) 
G. rubrimembrn (9) 
G. sjoesledlii (3) 

G. spynigera ( 9, IJ) 
G. s11bSt!C1111dnln (7) 
C. svmmclricn (2) 
G. t"e1111ifolin (1 .. 2) 
G. tepocensis (5., 7 .. 8) 
G. ~exlorii (+ var. c111111i11gltan1ii) (7, l 0) 
G. zoe/erone (2) 
G. verrm:osa (3, 7) 
G. z•ivesii (6., SJ 

Fuentes: (1) Taylor(l945), (2) Dawson (1961),(3) HuertayTirado (1970), (4) Chávez (1972), (5) PedrocheyGonzáfoz­
González (1981), (6) Salcedo et al. (1988). (7) Mateo-Cid y Mendoza-González (199!), (8) Mendoza-González y 
Mateo-Cid (1991 ) .. (9) Ser-viere-Zaragoza (1993), (1 OJ López (1994), (11) Mateo-Cid y Mendoza-GonzáJez (1992). 
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Importancia económica 

La enorme cantidad de estudios publicados sobre bioquímica, genética, fisiología, ecología 
y eco fisiología dedicados, exclusivamente, a los géneros Gracilaria y Graci/ariopsis se debe, 
en gran medida, a que constituyen la fuente de agar bacteriológico y alimenticio más 
importante a nivel mundial (Mathieson 1977, Abbott et al. 1985, Santelices 1989, Santelices 
y Doty 1989, Bird y Hinson 1992). 

De acuerdo a Santelices y Doty (1989), cerca de 5000 toneladas (t) de agar son procesadas 
anualmente a partir de entre 25000 y 30000 t de Gracilaria provenientes de granjas marinas 
en Chile, Argentina, Brasil y Sudáfrica y estanques aquaculturales en Taiwan y China. 
Pese a ello, ni el recurso Gracilarit1 ni otro recurso algal ha formado parte medular del 
comercio entre México y Latinoamérica (Dreckmann Lafon 1994). 

Sin embargo, la industria dedicada a la explotación del recurso Gracilaria se ha venido 
enfrentando a problemas de variabilidad del producto (agar) relacionados con la identidad 
taxonómica de los recursos seleccionados (Santelices y Doty 1989). 

Diferencias significativas en productividad, tanto en biomasa como en la calidad de los 
geles, han sido encontradas en fases cariológicamente diferentes de algunas especies 
(Edelstein 1977, Hoyle 1978c). Aunque McLachlan y Bird (1986) piensan que estas 
diferencias, por confusas. resultan insignificantes, Santelices y Doty (1989) son de la opinión 
de que, desde el momento en que dos fases pueden exhibir diferentes modos de vida, no 
debe extrañar que existan diferencias en la productividad de las mismas. 

Se ha encontrado que varias propiedades de los agares (proporción agarosa-agar, por 
ejemplo) cambian de una especie a otra (Santos y Doty 1983). Sin embargo, Kapraun et al. 
(1996) encontraron que ni la calidad ni la cantidad de agar en Gracilal"iafinna, Graci/ariopsis 
bailinae e Hydrop1111tiafastigiata de Filipinas parecen estar correlacionadas con: ya sea largas 
fracciones repetitivas de ADN o con un alto grndo de complejidad del genoma. Desde 
luego, resulta dific.:il establecer una correlación entre la variabilidad de los geles y el genoma 
de diferentes especies si dicho genoma se toma como un todo. 

Santelices y Doty (1989) ilustran una serie de problemas emanados del confuso concepto 
de identidad específica en el recurso Gracilaria. Por ejemplo: se ha visto durante algún 
tiempo que la variación en la producción se presenta entre diferentes especies, diferentes 
poblaciones y durante las diferentes fases de la historia de vida de una población dada. 
Asimismo, las diferencias genéticas son de importancia definitiva ya que algunos mutantes 
de G. tikvalliae McLachlan muestran una resistencia de gel (una de las pruebas comerciales 
de calidad) superior a los tipos silvestres. Algunos parámetros poblacionales, por otro 
lado, juegan un papel determinante, ya que se ha visto que tanto la producción como la 
calidad del agar son inversamente proporcionales a la densidad de los lechos o mantos de 
la especie de Gracilnria involucrada. 

Otro aspecto que se suma como fuente de confusión taxonómica en la selección del recurso 

10 



comercial Gmcilaria es la extraordinaria variabilidad morfológica de los linajes atribuidos 
al género corno consecuencia directa de la naturaleza rnódular'y"clO:rúiFae las'especies 
CTanzen 1977, Whitman y Slobodehikoff 1981, Edwards 1984, Vrba 1984,Jackson et al. 1985, 
Harper et al. 1986, Vuorisalo y Tuomi 1986). Lo anterior ha sido demostrado 
experimentalmente por Muñoz y Santelices (1994) y Santelices et al. (1995) al describir las 
consecuencias poblacionales de la coalescencia de plántulas hermanas y entre clones 
provenientes de un mismo ramet en Graci/aria c11i/ensis Oliveira, Bird et McLachlan. 

La extraordinaria importancia económica del género Graci/m·ia no sólo ha servido de 
estímulo para la investigación en Biología General. También la Biología Comparada está 
aportando, continuamente, soluciones a los problemas de identidad taxonómica del recurso. 
No existe, por ejemplo, un volumen de revista especializada en el que no aparezca publicado 
un trabajo sobre Taxonomía, Sistemática, Morfología, Embriología o Biogeografía del género 
Gracilnria. Esto obedece a que, en líneas generales, cualquier población estéril de Grncilaria 
no puede ser positivamente adscrita a una especie Lineana (véase Papavero y Llorente­
Bousquets 1994) dado que la taxonomía requiere de un conocimiento detallado de las 
estructuras reproductivas (Santelices y Doty 1989). No sorprende, por lo tanto, el hecho de 
que la taxonomía del género se mantenga en un estado de confusión constante (Santelices 
y Doty 1989). De hecho, la industria del agar prefiere referirse a sus recursos gracilarioides 
por el área de origen más que por su epíteto específico (Santelices y Doty 1989). 

La necesidad de establecer la identidad taxonómica de un recurso como las especies del género 
Gracilaria es, en la actualidad, más relevante que hace unas décadas pues, a partir del paradigma 
de la Sistemática Filogenética desarrollado por Wi!li Hennig a principios de los años sesentas 
(Eldredge y Cracraft 1980, Papavero y Llórente-Bousquets 1996b), el ejercicio taxonómico 
contemporáneo obliga a un análisis de las relaciones de ancestría-descendencia de caracteres 
que, si bien son en su mayoría morfológicos, también pueden ser bioquímicos. En otras palabras: 
la síntesis de ficocoloides (como el agar y sus diferentes formas y calidades), constituye un 
caracter que puede representar una sinapomorfía para un grupo de especies. Si tal carater 
derivado es compartido por esos taxones y no por otros dentro del mismo grupo interno (el 
género Graci/aria por ejemplo), podernos plantear el monofiletismo para dicho grupo y, 
automáticamente, adquirir la capacidad de predicción para cualquier taxon que coincida en 
sólo sinapomorfías morfológicas con el grupo de importancia comercial (puesto que un análisis 
de agares no es tan rápido ni expedito como el de la forma). 

A pesar de lo anterior, el modo prevaleciente de selección taxonómica del recurso Gracilaria 
se basa en el análisis de la similitud total morfológica entre los organismos; dando como 
un hecho el que: si dos entidades biológicas (especies) pertenecen a la misma categoría 
taxonómica porque son semejantes estructuralmente (y una de ellas es un recurso), entonces 
la otra tambien constituye un recurso económico. En otras palabras: el parentesco entre los 
taxones está determinado por el grado de similitud entre los mismos. Hennig (1968), al 
cambiar radicalmente el significado tradicional (véase Papavero y Llorente-Bousquets 
1996a) del concepto de homología (similitud estructural =comunidad de descendencia) 
por un concepto de polaridad o serie de transformación evolutiva, planteó que los taxones 
similares estructuralmente no tienen que compartir, necesariamente, un linaje histórico. 
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Por último, Hennig (1968) considera que el estudio comparativo de la forma constituye la 
clave para una construcción de un sistema de clasificación que refleje la relación filogenética 
entre los taxones. 

En resumen: el que un ejemplar algal colectado en una localidad cualquiera del Pacífico 
tropical mexicano resulte similar, superficialmente, a una especie de Gmcilnrin descrita en 
las monografías de Setchell y Gardner (1924), Dawson (1944, 1949 y 1961), Taylor (1945) y 
Abbott y Hollenberg {1976), no significa, inmediatamente, que pueda ser listado como un 
recurso comercial agarofítico del Ptm. La razón es sencilla: aún no contamos con un 
conocimiento morfológico adecuado que nos permita determinar los taxones presentes en 
el área y, subsecuentemente, no estamos preparados para elaborar una hipótesis filogenética 
que establezca ios grados de parentesco necesarios para una selección idónea del recurso. 

Justificación 

Como podemos ver, el género G.-acilnrin se caracteriza por un alto grado de inestabilidad 
taxonómica en la definición de los límites específicos. Dicha situación se ve reflejada en los 
trabajos realizados en el Pacífico tropical mexicano, en los que abundan binomios que, con 
posterioridad, han caído en sinonimia o que han sido determinados en base a caracteres 
exclusivamente vegetativos o por el aspecto externo de los ejemplares. 

En los últimos 15 años se ha acumulado tal cantidad de evidencia sistemática, que hoy nos 
enfrentamos a cambios significativos en las categorías de orden, género y especie de las 
algas gracilarioides. Sobre todo por las continuas aportaciones de información sobre 
reproducción. Nuevamente, dicha información no se ha reflejado en la asignación de 
nombres en el Pacífico tropical mexicano. Esto último a pesar de que Dawson (sic. 1949:6) 
planteó que, " ... un ordenamiento o clasificación. satisfactoria de las especies no puede 
alcanzarse sin el conocimiento de las fases reproductivas de la historia de vida de ellas ... ". 

La enorme cantidad de información generada en los últimos años obedece a la importancia 
económica del género Grncilnrin como fuente de agar en el mundo. Una vez más, 
desconocemos la potencialidad del Pacífico tropical mexicano con respecto a las agarofitas 
presentes en él. Una manera de contribuir a resolver la confusión taxonómica descrita por 
Santelices y Doty (1989), al menos para el área de estudio, es empesar por una evaluación 
taxonómica basada, a sugerencia de Hennig (1968), en un análisis detallado de los caracteres 
morfológicos. 

Dado lo anterior, se justifica una evaluación taxonómica del género Grncilnrin en el Pacífico 
tropical mexicano. 
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OBJETIVOS 

Los objetivos del presente trabajo son: 
a) contribuir a resolver la confusión taxonómica (clasificación, determinación y 

nomenclatura) alrededor del género Gmcilaria presente en el Pacífico tropical mexicano, 
con base en un análisis de los caracteres morfológicos tradicionalmente usados, 

b) proponer aquellos caracteres útiles para la determinación de las especies presentes y 
c) evaluar los registros existentes de acuerdo al material de referencia depositado 

en distintas colecciones. 

METO DO LOGIA 

Colecta de ejemplares 

Con el objeto de contar con ejemplares comparativos en líquido se usó material colectado 
en San Marcos (Guatemala); Boca de Cielo y Paredón en Chiapas; Lagunas Superior, Infe­
rior, Mar Muerto, Laguna Mar Tileme y Santa Elena Cozoaltepec en Oaxaca; Playa Las 
Peñas, Mexcalhuacan y Chuquiapan en Michoacán; Playa Conchas Chinas en Jalisco y 
Playa Paraiso en Veracruz durante el período 1984-1995 (véase Mapa 1). Para ello se usó 
una espátula de albañil en los ambientes intermareal rocoso e inframareal y un rastrillo de 
jardinero en el ambiente inframareal estuarino. Las muestras fueron puestas en bolsas de 
plástico acompañadas de etiquetas con los siguientes datos: localidad, colector, fecha de 
colecta, hábitat y grado de exposición. Posteriormente, se pusieron en hielo seco y se 
transladaron al laboratorio. Ahí fueron fijados, después de ser descongeladas a temperatura 
ambiente, en una solución de formaldehído al 3°/o, glicerinado al 5% y neutralizado 
agregando 1.5 gr de borato de sodio por cada 1000 ml de agua marina o corriente. 

Trabajo curatorial 
Para elaborar los ejemplares se siguieron, con pequeñas modificaciones, las sugerencias 
de González-González y Novelo (1986); es decir: los talos algales se extendieron sobre 
hojas blancas de cartulina bristol (50 kg; 35 x 45 cm) sumergidas en agua corriente y sobre 
una charola. Con agujas de disección y pinzas de relojero se procedió a "peinar" los 
especímenes respetando la presencia de ejes principales, tipo de ramificación, ramas y 
proliferaciones marginales. A cada hoja se le anotó la información proveniente de la etiqueta 
decampo. 

Material de Herbario 

La mayoría de los ejemplares utilizados para este estudio procedieron de los siguientes 
herbarios: MEXU (Herbario Nacional, Instituto de Biología, Universidad Nacional 
Autónoma de México), ENCB (Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, 
Instituto Politécnico Nacional), UAMIZ (Herbario Metropolitano, UAM-Iztapalapa), FCME 
(Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM), UC (Herbario de la Universidad de.Califor­
nia en Berkeley) y AHFH (Allan Hancock Fundation Herbarium, ahora en LAM, Her­
barium Natural History Museum of Los Angeles County). Los herbarios nacionales fueron 

13 



seleccionados de acuerdo a la representación de ejemplares provenientes del Pacífico tropical 
mexicano (Ortega y Godinez 1994). Aunque no examinados directamente, algunos 
ejemplares citados en el texto se encuentran en AHFH y BM (Herbarium British Museum 
Natural History). Los acrónimos utilizados para referirse a los herbarios son los asignados 
por Holmgren et al. (1990). ! =ejemplar examinado. 

Entre el material colectado ex profeso y el proveniente de Herbarios. fueron estudiados 162 
ejemplares. 

Distribución 

Para establecer la distribución geográfica de las especies de Gracilnrin en el Pacífico 
tropical mexicano se usó la información emanada de la literatura y los ejemplares de 
herbario. Cuando en el rubro correspondiente se omite una referencia bibliográfica. quiere 
decir que se trata de nuestra contribución. 

Procedimiento de laboratorio 

Los caracteres morfológicos externos fueron observados directamente; es decir, sin aumentos 
o con un microscópio estereoscópico. Los cortes transversales y longitudinales fueron hechos 
con navajas de rasurar de doble filo. Aunque Johansen (1940) recomienda la tinción de 
Gracilariacae con Hematoxilina de hierro, se obtienen mejores resultados con Verde Luz 
(L.E. Mateo-Cid y A.C. Mendoza-González com. pers.), también conocido como Verde Acido 
Gohansen 1940, Sánches Rodríguez 1960). Despues de ensayar con algunas secciones. se 
decidió usar el Verde Luz. Una vez teñidas, las secciones fueron montadas en glicerina 
pura para obtener el máximo de transparencia al microscopio compuesto (Fredericq et ni. 
1992). Posteriormente, las mejores secciones fueron montadas en miel Karo® natural diluida 
al 70°/o y selladas con barniz delgado. Las ilustraciones fueron elaboradas usando un 
accesorio de enmara lucida . 

Para medir conceptáculos masculinos, cistocarpos. tetrasporangios y células vegetativas 
se usó el método convencional propuesto por Yamamoto (1978). Los cortes o secciones se 
hicieron alrededor de las porciones medias de los ejes primarios y/ o ramas. Dado que los 
cistocarpos son estructuras evidentes, su localización no constituyó un obstáculo. 
Por el contrario. los tetrasporangios y espermatagios fueron ubicados mediante un exámen 
superficial con el mayor aumento disponible en el microscópio estereoscópico 
(frecuentemente 4X). 

Análisis de caracteres 

El procedimiento para el análisis de caracteres fué el siguiente: 

1" Revisión detallada de la literatura (tanto clásica -siglo XIX- como reciente) para extraer 
aquellos trabajos que incluyen descripciones y 

14 



2" Vaciado de todos los caracteres utilizados en dichos trabajos en una lista, misma que se 
presenta detallada e ilustrada más adelante. 

La literatura seleccionada para ésto fué la siguiente: J. Agardh (1876, lSSÓy.isio:ú;.s~l:~hell. 
y Gardner (1924), Dawson (1944, 1949, 1961), Ohmi (1958), Yamamoto (197;;, 19,78, 198_5,. 
1986), Edelstein et al. (1978), Bird y McLachlan (1982), Chang y Xia Bangrnei (198.4), Oliv:eira; 
(1984), Xia Bangmei (1985), Meng Chiang (1985), Norris (1975, :1985c), Fredericq y, 
Hommersand (1989a y b, 1990a y b), Schneider y Searles (1991), Gargiulo. et al ... (1992),. 
Steentoft et al. (1995), Plastino y Oliveira (1996) y Womersley (1996). · 

Registros dudosos 

Con el objeto de aportar información comparativa útil a futuros trabajos, se elaboraron 
descripciones para cada uno de los taxones clasificados en esta categoría. Esto se hizo 
mediante la combinación de los pocos datos que se pudieron obtener del material de 
herbario y la de algunos textos clásicos. Los trabajos utilizados para ello se citan en el 
prolegómeno de cada especie. El tratamiento de los caracteres, dada la inconsistencia en 
las descripciones y la imposibilidad de estudiarlos todos en el material de herbario, no es, 
en muchos de los casos, el mismo seguido para las especies presentes en el Pacífico tropi­
cal mexicano. En este trabajo se entiende "registro dudoso" como un nombre mal aplicado 
a talos gracilariodes colectados en el Pacífico tropical mexicano. 

Ambientes y habitats 

Los ambientes marino y mixohalino {lagunas costeras y estuarios) son entendidos, a lo 
largo del trabajo, como aquellos cuerpos de agua con salinidad promedio diaria constante 
(alrededor de 33-36 p.p.m) e inconstante respectivamente. Corresponden a los 10 "ambientes 
generales o complejos" de González-González (1993:428). El concepto de hábitat se usa, en 
este trabajo, como una combinación simple de interfase intermareal e inframareal, más el 
sustrato y el grado de exposición al oleaje (por ejemplo, rocoso expuesto). Las interfases 
intermareal e inframareal corresponden a las "series" mesomareal e infralitoral descritas 
por González-González (1993:413-435). 

Abreviaturas usadas en las figuras 
cea= Células corticales alargadns 
ce:: Conceptáculo espermatangial 
cis= Cistocapo 
cm= Célula medular 
cp= Carposporas 
et= Células tubulares 
ex= Corteza 
gn= Gonimoblasto 
pe= Pericarpo externo 
pi= Pericarpo interno 
rt= Rostrum 
se= Subcorteza 
sp= Espermacios 
tr= Tetrasporangios 
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AREA DE ESTUDIO 

El Pacífico tropical mexicano se extiende, latitudinalmente, desde la frontera con Guate­
mala hasta el paralelo 23° 5' N, que coincide aproximadamente con la ciudad de Mazatlán, 
Sinaloa. Sin embargo, de acuerdo a estudios oceanograficos, geológicos, físicos, químicos 
(De La Lanza 1991) y de biología de macroalgas y fitoplancton (Espinoza-Avalos 1993), 
esta región llega en el norte hasta Cabo Corrientes, Jalisco. Por otro lado, climáticamente, 
el Pacífico tropical mexicano se extiende desde In frontera con Guatemala a la isoterma de 
los 20 ºC invernales en febrero (coincidiendo con el límite sur de la regiones templadas del 
hemisferio norte: Bahía de La Paz en Baja California Sur y Topolobampo en Sinaloa), hasta 
más arriba de Ensenada en Baja California, con la isoterma de verano en agosto, abarcando, 
en este momento, todo el Golfo de California (Lüning 1990). 

Para una revisión de la descripción y caracterización ecológica de las comunidades y 
ambientes algales en el Pacífico tropical mexicano, se recomienda la revisión de los trabajos 
de González-González (1993) Serviere Zaragoza (1993), González-González et al. (1996) y 
León Tejera (1996). Asimismo, para un estudio sobre orígenes, evolución estructural, 
anomalías geomagnéticas, topografía, batimetría, sedimentos. clasificación de costas y 
lagunas costeras, se recomiendan los trabajos de Flamand Swamer (1991) y González­
González et al. (1996). 

En el presente estudio, el Pacífico tropical mexicano fue considerado, siguiendo el criterio 
de Serviere-Zaragoza (1993), desde Cabo Corrientes en el estado de Jalisco (20º 24' 59" N, 
105° 41' SO" W), hasta la desembocadura del río Suchiate en la frontera de México con 
Guatemala (14° 32' 00" N, 92º 14' 01" W) (Mapa 1) y, en lo subsecuente, nos referiremos a él 
con la abreviatura Ptm. 
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Océano Pacífico 

MAPA 1: El Pacífico tropiral mexic.ino (línea gruesa) 
y localidades mencionadas en el texto. 
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RESULTADOS 

ANALISIS DE CARACTERES 

Los caracteres han sido divididos en cuatro grupos: 
a) Caracteres reproductivos, 
b) Caracteres vegetativos externos, 
c) Caracteres vegetativos internos y 
d) Caracteres alternativos. 

Caracteres reproductivos 

Cistocarpo. Como consecuencia de eventos pre y post fertilización y subsecuente desarrollo 
similares, todas las especies de Gracilaria presentan cistocarpos externos relativamente parecidos. 
Las diferencias se encuentran en las medidas de los mismos: ancho, largo o, simplemente, 
diámetro en corte longitudinal o transversal (Fig. l¡. También hay variación en si éste es sésil 
(Fig. 2), constreñido en la base (esbozo de pedicelo o estípite) o si tiene un rostrum o no en el 
ápice del ostiolo (ésto, aparentemente, depende de la madurez). Asimismo, todos los cistocarpos 
presentan un pericarpo interno (ubicado en la base del gonimoblasto) y uno externo (rodeando 
a la masa de carposporas y separándolas del exterior) más o menos desarrollados. Del mismo 
modo, los cistocarpos presentan un gonimoblasto compuesto de filamentos 
pseudoparenquirnatosos ramificados, terminados en series de carposporas y abundantes a 
escasas células tubulares nutricias en contacto con el pericarpo externo (Fig. l). 

Estructuras masculinas. Los espermacios se alojan en dos tipos de conceptáculos 
(Yamamoto 1978): 
a) tipo Textorii o depresiones conceptaculares cóncavas y someras. Los espermacios se 
originan, apicalmente, a partir únicamente de las células basales ubicadas en el fondo o 
piso del conceptáculo; se encuentran delimitados del resto de la corteza por células corticales 
alargadas (Fig. 3). 

b) tipo Verrucosa o depresiones conceptaculares de forma ovoidal a piriforme, generalmente 
más profundas que la o las capas corticales características. Los espermacios se originan en 
el ápice de todas las células de la superficie interna del conceptáculo. Se encuentran 
delimitados del resto de la corteza por filamentos de células alargadas (Fig. 4). 

La única variación específica al interior de ambos tipos queda constituida por las medidas 
de alto y ancho. En la mayoría de las especies se pueden apreciar, con la lupa y en vista 
superficial, como cúmulos compactos de células más pequeñas y transparentes que aquellas 
de la corteza circundante. 

Distribución de sexos. Con excepción de Gracilaria preissiana (Sonder) Womersley in Min 
-Thein et Womersley, cuyos talos gametangiales pueden ser dioicos o monoicos (Womersley 
1996) y una especie aún no descrita (conceptáculos espermatangiales tipo Hydmpuntia), 
reportada por Womersley (1996) para la Isla Torrey en Australia del Sur, que es monoica, la 
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mayoría de las especies del género Gracilaria (incluyendo las aquí analizadas) son 
estrictamente dioicas. Por esta razón, en el presente estudio, la distribución de sexos no 
fué usada como caracter de delimitación entre especies. 

Tetrasporangios. Estos son siempre de tipo cruzado y se localizan en la corteza. Pueden 
ser esféricos (Fig. 5) o, generalmente, ovoidales (Fig. 6). Otra posible variación puede darse 
en el largo y ancho. Generalmente están rodeados por células corticales alargadas (Figs. 5 
y 6). En la mayoría de los casos, se pueden apreciar con la lupa en vista superficial, como, 
puntos de color violeta, equidistantes unos de otros. 

gn 

pi 

ce 

Figuras 1-6: Caracteres reproductivos. 1: Cistocarpo pedice!:ldo. 2: Cistocarpo sésil. 3: Conceptáculo espermatangial tipo 
Textorii. 4: Conceptáculo espermatangial tipo Verrucosa. 5: Tetrasporangio esférico. 6: Tetrasporangio ovoidal. 
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Caracteres vegetativos externos 

Ramificación. Todas las especies de Gracilaria presentan una· forma de.ramificación que 
va desde la estrictamente dicotómica (Fig. 7), policotómica (Fig. 8), a una ostensiblemente 
irregular. Esta última puede ser descrita tóda vez que ·el ejemplar presenta· ramas 
solitarias que surgen de un eje central hacia ambos lados de él; ya sea de manera alterna o 
unilateral (Fig. 9). 

Planos de ramificación. Una diferencia importante en cuanto a la ramificación, se establece 
por la orientación de las ramas a partir del eje priencipal. Es decir, en algunas especies, las 
ramas pueden surgir, sólamentc, hacia la derecha e izquierda del eje (ramificación en un 
sólo plano. Fig. 14) o, en otras, pueden surgir también y simultáneamente hacia adelante o 
hacia trás del mismo eje (ramificación en dos o varios planos. Fig. 15). El primer caso lo 
encontramos en las especies complanadas-aplanadas. El segundo lo podemos encontrar 
en las especies de ejes cilíndricos. 

Segmentos. Otra diferencia específica que emana de la ramificación, se refiere al 
largo de los segmentos entre una y otra rama. La consecuencia directa de lo ante­
rior es la aparente abundancia de ramas a partir de determinada porción del talo 
(ya sea basal, media o superior). Así, hay especies con segmentos de longitud 
constante a lo largo del talo (Fig. 12) y otras con segmentos cada vez más cortos 
conforme nos aproximamos al ápice (Fig. 13). 

Constricciones en la base de las ramas. Este es un caracter fuertemente relacionado al 
anterior. Las ramas pueden (Fig. 16) o no presentar una disminución en el diámetro cerca 
de la base de las mismas (Fig. 17); es decir, pueden o no estar constreñidas. A veces, es 
posible encontrar constricciones muy evidentes en todas las bases o sólo en algunas (Fig. 
18); en ambos casos se considera que el talo presenta constricciones. 

Ejes. Existen, fundamentalmente, tres tipos rápidamente visibles cuando se hace un corte 
transversal: cilíndricos (Fig. 19), complanados o comprimidos (Fig. 20) y aplanados (Fig. 
21). En realidad, hay muy pocas especies de Gracilaria que sólo tengan un tipo de forma a 
todo lo largo de sus ejes y en todo el hábito. Así, excluyendo a las estrictamente cilíndricas, 
tenemos las siguientes variables: 1) especies con ejes cilíndricos en su mayor parte, pero 
ligera a acentuadamente complanados en las ramificaciones (Fig. 22); 2) especies 
complanadas en su mayor parte, pero con las porciones superiores o apicales ligera a 
decididamente aplanadas (Fig. 23) y 3) especies con ejes aplanados en su mayor parte, 
pero con la base de las ramificaciones y pedicelos (estípites) complanados o cilíndricos 
(Fig. 24). En general, la dominancia de alguno de estos estados de caracter definirá el tipo 
de forma de los ejes en el hábito. El ancho de los ejes (medido, en las especies aplanadas, 
de un borde o margen al otro), puede ser constante en algunas especies (Fig. 27), a altamente 
irregular en otras (Fig. 28). El grosor de los mismos (medido desde una superficie a la otra 
en corte transversal, en especies complanado-aplanadas) varía de una especie a otra y, 
generalmente, es constante a partir de la porción media. En especies con ejes cilíndricos, 
en lugar de medir ancho, se utiliza el diámetro de los ejes. 
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Consistencia. Este atributo se refiere al grado de cohesión estructural del talo alga!, 
independientemente de la forma biológica. Es decir y por ejemplo: Gratelottpia versicolor a. 
Agardh) J. Agardh (Halymeniaceae, Rhodophyta), una especie común en el Ptm, aunque 
es postrada en cuanto a su forma, es turgente de acuerdo a su consistencia. En este sentido, 
los hábitos de las especies de G1·aci/aria, pueden poseer una consistencia rígida, turgente o 
firme (Fig. 25) o fláccida (Fig. 26). En el primer caso pueden tener un cuerpo torcido o ser 
rectas. 

Apices. Estos pueden ser redondeados en todas las ramas de un hábito o bien agudos en 
todas ellas. Sin embargo, también es posible encontrar hábitos con una mezcla de ambos 
tipos. Ambas posibilidades suponen ápices lisos. Por supuesto, existe la posibilidad de 
que los ápices tengan proliferaciones. 

Pedicelos o estípites. Como la gran mayoría de las macroalgas marinas bentónicas, las 
especies de Gracilaria presentan un pie de fijación; en este caso no es rizoidal sino discoi­
dal y pseudoparenquimatoso en construcción. De él surgen uno o varios ejes erectos. Estos 
tienen un segmento antes de la primera ramificación, que puede diferir notablemente del 
resto del talo y que se denomina pedicelo o estípite. Tanto en el material de herbario como 
en la literatura (especialmente en las ilustraciones) se aprecian algunas diferencias en cuanto 
a la forma del mismo (cilíndrico o complanado), la consistencia (si turgente o fláccido) y 
largo (Figs. 29 y 30). 

Márgenes. En muchas especies es posible la presencia de proliferaciones en los bordes o 
márgenes de los ejes. Estas pueden ser cortas, cilíndricas (Fig. 31), espinosas y/ o cervicornes 
(Fig. 32), largas y divididas (Fig. 33) o lobuladas (Fig. 34). También es posible que sean 
evidentes pequeñas puntas a intervalos irregulares, en ese caso se trata de un margen 
dentado. Por último, las proliferaciones no se restringen a los márgenes. 1'\.I menos una 
especie descrita para el Golfo de California (Graci/aria spinigera E.Y. Dawson) las presenta 
también en las superficies, por lo que es un estado de caracter que debe ser tomado en 
cuenta. 

Caracteres vegetativos internos 

Médula. Todas las especies de la familia Gracilariaceae revelan, en corte transversal o lon­
gitudinal, una médula pseudoparenquimatosa compuesta de células grandes y 
generalmente esféricas y aparentemente sin contenido celular (Figs. 35 y 36). Las diferencias 
interespecíficas se dan en cuanto al tamaño de las misrnas y al número de capas celulares 
(Fig. 37). Estas características obscurecen la construcción uniaxial del orden Gracilariales 
(Fritsch 1945.- Kylin 1956, Schneider y Searles 1991, Fredericq y Hommersand 1989a) y han 
llevado a autores como Joly (1965, 1967) y Abbott y Hollenberg (1976) a establecer que 
Gracilariaceae no posee un eje central, dando a entender, equivocadamente, que la 
construcción es multiaxial. Otros autores, aunque inseguros, son más cuidadosos (p. ej. 
Dixon e Irvine 1977) y describen la médula " ...... vithout an obvjous axial filament..." 
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Corteza. En todas las especies de Gracilaria la corteza está compuesta por filamentos 
dicotómicos de células pequeñas, esféricas a ovoidales y totalmente pigmentadas con 
respecto a las medulares. Las diferencias específicas se dan en cuanto al número de capas 
celulares visibles en corte transversal o longitudinal (Figs. 38 y 39). La forma de las células 
corticales se puede modificar en gran medida por la presencia de tetrasporangios y 
conceptáculos espermatangiales. Tanto en la corteza de los ejes como en los cistocarpos es 
posible apreciar la orientación y forma de las células. Pueden tener forma alargada a 
comprimida y arreglarse a lo largo o paralelamente a la superficie de los ejes, recibiendo el 
nombre de periclinales (Fig. 40). O pueden ser también alargadas o redondas, pero orientarse 
perpendicularmente a la superficie de los ejes, denominándose anticlinales (Fig. 41). 

Subcorteza. En varias especies se presenta una zona de transición entre médula y corteza, 
compuesta por células de tamaño intermedio entre las medulares externas y las corticales, 
con contenido celular o pigmentación y formas aproximadas a la esférica. Cuando dicha 
zona se presenta la transición entre médula y corteza es gradual (Fig. 36). Por el contrario, 
si no es posible detectarla, entonces la transición es abrupta (Fig. 35). 

Caracteres alternativos 
A diferencia de los anteriores caracteres, presentes en mayor o menor medida en las especies 
descritas en el mundo, los siguientes son una propuesta para uso exclusivo, hasta ahora, 
en el Ptrn. 

Ambiente/Habitat. En el Ptm nos encontramos con dos grupos de especies con fuerte 
afinidad por el habitat: a) con afinidad mixohalina e inframareal y b) con afinidad marina 
e intermareal. 

Altura del talo o hábito algal. Para el caso exclusivo de las especies del Ptm, se presentan 
dos clases de altura: a) las especies pequeñas (hasta 10 cm de altura) y b) las especies 
grandes (por arriba de los 10 cm de altura). 
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Figuras 7-9: Ramificación. 7: Dicotómica estricta. 8: Policotómica. 9: Irregular. 



Figuras 10 y 11: Ramificación (cont.). 10: Pinada.11: Pectinada. Figuras 12 y 13: Segmentos (llaves). 12: Constantes. 13: 
Variables y disminuyendo hacia los ápices. 
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Figuras 14 y 15: Planos de ramificación. 14: Un plano. 15: Varios planos. Figuras 16 - 18: Constricciones en la base de la 
ramas. 16: Evidentes y en cada rama. 17: Sin constricciones. 18: Constricciones en algunas ramas. 
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Figuras 19-24: Ejes. 19: Cilíndrico en corte transversal. 20: Complanado en corte transversal. 21: Comprimidos o aplanados 
en corte transversal. 22: Complanado en las ramificaciones. 23: Combinación de ejes complanados y aplanados. 24: 
Combinación de ejes complanados, aplanados y cilíndricos. 
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Figuras 25 y 26: Turgencia. 25: Rígida. 26: Laxa. Figuril5 27y 28: Anchura de los ejes. 27: Constante. 28: Irregular. Figuras 
29 y 30: Pedicelos o estípites. 29: Largo. 30: Corto y robusto. 
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Figuras 31-34: Márgenes. 31; Con proliferaciones cortas y cilíndricas. 32: Espinosas y cervicornes. 33: Largas y divididas. 
34: Lobuladas. 
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Figuras 35-37: Médula y corteza. 35: Transición abrupta entre médula y corteza. 36: Transición gradual entre médula y 
corteza. 37: Médula de cinco capas celulares. Figuras 38 y 39: Corteza. 38: Corteza de pocas capas celulares. 39: Corteza 
de muchas capas celulares. Figuras 40 y41: Células corticales (orientación). 40: Periclinales. 41: Anticlinales. 

29 



LISTA DE ESPECIES DE GRACLLARIA PRESENTES EN EL PTM 

Gracilaria Greville, Alg. Brit. liv. 121. 1830. 
Tipo: Gracilaria compressa (C. Agardh) Greville (Sp'1aerococc11s compress11s C. Agardh) (typ. 
cons. prop. M. Steentoft, L.M. Irvine y C.J. Bird, 1991, Taxon 40:663-666). 

Gracilnria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva 
Figs. 42-46 
Silva (1952:265). 
Lectotipo: La ilustración original de S.G. Gmelin (1768, PI. VIII, fig. 3), seleccionada por 
Dixon e Irvine (1977:206). 
Localidad Tipo: Mediterráneo (la localidad específica es desconocida). 

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son globulares, 850-1000(2000) µm en diámetro, 
dispersos por la superficie del talo y pedicelados (Fig. 42). Las carposporas son ovoides y 
miden (18)20-25 µm en diámetro. El gonimoblasto es una columna parenquimatosa delgada 
(90-100 µm de ancho); las células tubulares nutricias se encuentran en contacto tanto con el 
pericarpo externo como con el interno o base del gonimoblasto, pero son más evidentes las 
primeras. Los conceptáculos espermatangiales son tipo Textorii , miden 20-25 µm de alto y 
30-50 µm de ancho. Los tetrasporangios son esféricos a ligeramente ovalados, miden (18)25-
32 µm de largo. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación dicotómica a irregular; es difícil determinar 
un eje principal. Varios planos de ramificación. Segmentos irregulares en largo. Los ejes 
son estrictamente cilíndricos excepto en los puntos de ramificación, donde son ligeramente 
complanados, diámetro constante de 500-1000(2000) µm. Consistencia fláccida. Las ramas 
presentan constricciones ocasionales en sus bases. Apices redondeados. Estípite largo y 
esbelto. Márgenes con abundantes proliferaciones sencillas. Internos. Médula de 6-7 capas 
de células con un diámetro de 150-280(450) µm. Corteza compuesta de 1-2 capas de células 
con 9-10(20) µm de diámetro, con arreglo anticlinal. Subcorteza compuesta de células con 
un diámetro de (150)200-280(450) µm. La transición de médula a corteza es, por lo tanto, 
gradual. 

Caracteres alternativos. Crece en ambientes mixohalinos sobre guijarros y conchas de 
moluscos. Permanentemente sumergida. Hábito de 15-35 cm de altura. 

Material revisado.~: UAMIZ-163 (Laguna Superior; M. Tapia, 20.10.88), UAMIZ-
177 (Laguna Superior; M. Tapia, 30.06.86; talos cistocárpicos y esperma tangía les), UAMIZ-
494 (Playa Santa María Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 11.03.93), UAMIZ-162 (La­
guna Inferior; M. Tapia, 15.08.88), UAMIZ-165 (Laguna Inferior; Gamboa, Lara, Tapia, Ocaña 
y Ducoing, 22.10.88; cistocárpica), UAMIZ-797 (Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92), 
UAMIZ-798 (Centro de la laguna, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92, cistocárpica), 
UAMIZ-799 (Río Revolorio, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92), UAMIZ-800 (Río 
Revolorio, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92), UAMIZ-801 (Río Revolorio, Laguna 
Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92), UAMIZ-823 (Poza del Brujo, Laguna Mar Muerto; M. 
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Tapia, 28.08.92), UAMIZ-824 (La Costa, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 28.08.92), UAMIZ-
825 (Punta Flor, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 28.08.92), UAMIZ-827 (La Costa, Laguna 
Mar Muerto; M. Tapia, 28.08.92), UAMIZ-833 (Playa Vicente, Laguna Superior;J.A. Gamboa, 
06.07.91, cistocárpica), UAMIZ-834 (Santa María Xadani, Laguna Superior; J.A. Gamboa, 
20.03.92, cistocárpica), ENCB s/n Cat. (San Dionisia del Mar, Laguna Superior; L.E. Mateo 
& C. Mendoza #oax-92-019, 04.08.92), ENCB s/n Cat. (Santa María del Mar, Laguna Mar 
Tileme; L.E. Mateo, C. Mendoza & A. Castillo, 05.08.92), FCME-PTM5297 (Laguna Supe­
rior; Hilda León, 25.08.95, espermatangial), FCME-PTM5310 (San Vicente, Laguna Supe­
rior; Hilda León, 25.08.95), FCME-PTM5296 (San Vicente, Laguna Superior; Hilda León, 
11.02.95). Chiapas: UAMIZ-796 (Paredón, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92), UAMIZ-
836 (Paredón, Laguna Mar Muerto; ].A. Gamboa, Junio 1992), UAMIZ-802 (Paredón, La­
guna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92, cistocárpica), ENCB s/n Cat. (Paredón, Laguna Mar 
Muerto; C. Galicia & L.E. Mateo #chis-93-01, 20/27.07.93), FCME-PTM5628 (Faro, Laguna 
Superior; Hilda León #Faro II-3, 05.03.96, cistocárpica), FCME-PTM5618 (Faro, Laguna 
Superior; Hilda León, 05.03.96, tetrasporangial), FCME-PTM5623 (Laguna Superior; Hilda 
León #F2-2, 05.03.96, cistocárpica). 

Distribución en el Ptm. Oaxaca: Lagunas Superior, Inferior y Mar Muerto. 

Comentarios. Mientras Ohmi (1958) sostiene que esta especie presenta constricciones en 
la base de las ramas, Gargiulo et al. (1992) sugieren lo contrario; sin embargo, en las figuras 
14, 15, 16 y 17 del trabajo de Gargiulo et al. (1992), las constricciones en Ja base de las ramas 
son evidentes. Los ejes cilíndricos (complanados en Jos puntos de ramificación), 
con constricciones ocasionales en Ja base de las ramas, su gran tamaño y ramificación 
irregular, hacen que G. bursa-pastoris sea diferente a las otras cuatro especies 
presentes en el Ptm. 
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Figura 46: Gracilaria bursa-pasloris. Hábito (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93). 
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Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor 
Figs. 47-51 
Taylor (1945:232; PI. 77, fig. 1); Dawson (1961:204; PI. 22, fig. 1). 
Tipo: W.R. Taylor 34-636, Marzo 10 1934, en el Herbarium Allan Hancock Foundation 
(AHFH 200 -LAM 500262-). 
Isotipo: UC 694628 (!). 
Localidad Tipo: Sobre rocas en South Bay, Isla Cedros, Baja California. 

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son ligeramente constreñidos en la base, se 
encuentran agrupados en los segmentos superiores y son casi esféricos en corte longitudi­
nal, 800-900 µm de diámetro. Células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Los 
conceptáculos espermatangiales son tipo Textorii, miden 18-20 µm de alto por 29-30 µm de 
ancho, localizados en la capa cortical y generalmente se encuentran agrupados en soros 
por toda la superficie de los segmentos superiores. Tetrasporangios ovales, de 25-35 µm de 
ancho. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación dicotómica a irregular con algunas ramas 
policotómicas. Un solo plano de ramificación. Los segmentos pueden medir hasta 6 cm en 
los talos más largos. Ejes complanados en las partes basales y completamente aplanados a 
todo lo largo, el ancho de los mismos es de 2-5 mm, constante. Consistencia fláccida. Sin 
constricciones en la base de las ramificaciones. Apices agudos a obtusos. Estípite largo y 
esbelto. Márgenes enteros. Internos. Médula de 3-4(5) capas de células de 120-216 µm de 
diámetro. Grosor de 490-500 µm. Corteza de 1-2 capas de células de 10-14 µm de ancho por 
20-30 µm de largo, con arreglo periclinal. Transición abrupta entre corteza y médula. 

Caracteres alternativos. Crece en ambientes mixohalinos, permanentemente sumergida, 
sobre sustrato duro (moluscos, guijarros y crustáceos cirripedios). Hábito de 15-20(35) cm 
de altura. 

Material revisado. Baja California Sur: ENCB-2294 (La Paz, frente a "la Explanada"; 
Holguín, 14.04.66; cistocárpica. Identificada como G. subsecundata ), ENCB-8833 (Bahía 
Asunción; Aguirre y Mateo, 26.09.89; tetrasporangial). Colima: ENCB-8805 (Bahía 
Santiago, Manzanillo; Mendoza, Mateo y Garduño, 05.11.85; talos cistocarpos y 
tetrasporangiales; como G. subsecundata ). Oaxaca: UAMIZ-495 (Playa Santa María 
Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 11.03.93; talos cistocárpicos y espermatangiales), 
UAMIZ-496 (Playa Santa María Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 11.03.93; 
cistocárpica), UAMIZ-498 (Playa Santa María Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 
11.03.93; cistocárpica), UAMIZ-832 (Playa Vicente, Laguna Superior; J.A. Gamboa, 
06.07.91), UAMIZ-835 (Santa María Xadani, Laguna Superior; J.A. Gamboa, 20.03.92), 
FCME s/n Cat. (Playa San Vicente, Laguna Superior; H. Léon #ptm-5297, 05.04.95), 
FCME s/n Cat. (Laguna Superior; H. Léon #ptm-5289, 05.04.95), FCME-PTM5296 (San 
Vicente, Laguna Superior; Hilda León, 11.02.95; cistocárpica, espermatangial), FCME­
PTM5297 (Laguna Superior; Hilda León, 25.08.95), FCME-PTM5628 (Faro, Laguna 
Superior; Hilda León #Faro 11-3, 05.03.96, cistocárpica). 
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Distribución en el Ptm. Colima: Bahía Santiago, Manzanillo. Oaxaca: Santa María Xadani, 
playa Vicente (San Vicente) y Faro en la Laguna Superior 

Comentarios. Los ejes largos, acintados y de ancho constante, sin proliferaciones marginales 
ni superficiales, con ramificación dicotómica separada por segmentos largos y ápices 
aguzados, le dan a esta especie un aspecto esbelto inconfundible con las otras cuatro especies 
de Graci/aria presentes en el Ptm. · 

4SOµm 

20µm 

30µm 

Figuras 47 ·50: Grncilnria cerrosinnn. Fig. 47: Cistocarpo (Bahía Santiago, Manzanillo, Col. 05.11.85). Fig. 48: Conceptáculo 
espermatangial (Santa María Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93). Fig. 49: Tetrasporangio (Santa María Xadani, 
Laguna Superior, Oax. 05.11.85). Fig. 50: Corteza y células medulares (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93). 
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Figura 51: Gracilnria cerrosiana. Hábito (Santa María Xadani. Laguna Superior. Oax. 11.03.93). 

36 



Gracilaria crispata Setchell et Gardner 
Figs. 52-57 · . . ' , 
Setchell y Gardner (1924:753, PI. 22, figs. 7-10, PI. 44a); Dawson (1949:26, PI. 8, fig. 4, PI. 9, 
figs. 4-10, PI. 10, figs. 5-7); Norris (1985c:125, fig. 6). 
Tipo: AHFH (LAM) 75 (!); Col. por Marchant #51, mayo. 
Fototipo: La Placa 44a en Setchell y Gardner (1924) (!). 
Isotipo: UC 221196 (!). 
Localidad Tipo: Rancho Eureka, cerca de Punta Soledad en La Paz, Baja California.Sur. 

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son ligeramente pedicelados, miden 750-s°OO 
µm de diámetro, distribuidos en las partes superiores de las láminas. El gonimoblasto se 
compone de células pseudoparenquimatosas. Células tubulares abundantes en contacto 
con el pericarpo externo. Los espermatangios son tipo Textorii, miden 44-45 µm de ancho 
y 37-38 µm de profundidad, separados por hileras de células corticales alargadas. Los 
tetrasporangios son ovales, 40 µm de largo por 30 µm de ancho. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación irregular a policotómica. Un plano 
de ramificación. Segmentos cortos, inconstantes. Los ejes o láminas, aplanadas a 
todo lo largo y complanadas en la base de las ramas, miden 2-4(6) mm de ancho y 
400-600 µm en grosor; el ancho de las láminas no es constante en todas ellas. 
Consistencia rígida o turgente. Sin constricciones en la base de las ramificaciones. 
Apices amplios, redondeados y con proliferaciones similares a las marginales. 
Estípite corto y robusto, de 5-7 mm de largo por 1.9-2.2 mm de ancho, liso. Márgenes 
de las láminas dentados en las partes basales y crespos y espinosos en las superiores. 
Interno". La médula es de 3-5 capas de células de 160-200 µm en diámetro. Corteza 
compuesta de 2-3 capas celulares organizada en hileras de 2-3(4) células anticlinales 
de 7-7.5 µm ancho por 8.0-8.5 µm de largo. Subcorteza compuesta por 2-3 hileras 
de células pequeñas; las más externas son alargadas, éstas se mezclan con la corteza. 
La transición entre médula y corteza es, entonces, gradual. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, se le encuentra creciendo desde el 
intermareal expuesto al inframareal somero, sobre roca o algas coralinas no 
geniculadas (Corallinales, Rhodophyta). León Tejera (1996) la reporta en pozas de 
marea en Oaxaca. La altura de los hábitos es variable, puede alcanzar (3)4-5(7) cm. 

Material revisado. Baja California Sur: ENCB-10183 (Bahía Concepción, El Tasajero; Sánchez 
y Mateo, 16.01.90; vegetativa). SQnQra: ENCB-8779 (Bahía San Carlos; C. Galicia, 27.10.91; 
cistocarpos). Sina!oa: ENCB-8777 (Playa Norte, Mazatlán; Mendoza y Mateo, 27.07.87; 
cistocarpos). Nayarjt: UAMIZ-673 (Las Minas, lado sur de Playa Venados; Pedroche, 
06.09.92; cistocárpica), UAMIZ-764 (Cruz de Huanacaxtle; Pedroche, 20.03.91; 
espermatangial, tetrasporangial), "FCME G. crispata" (El Tizate; E. Serviere), "FCME G. 
crispata" (Bahía de Banderas; E. Serviere), FCME-PTM4220 (Playa Careyeros; E. Serviere, 
23. 06. 91; tetrasporangial), FCME-PTM4188 (El Tiza te; E. Serviere, 21. 06. 91; cistocárpica, 
espermatangial), FCME-PTM4189 (El Tiza te; E. Serviere, 21. 06. 91; tetrasporangial). ~: 
ENCB-8775 (Bahía Yelapa; Mendoza, Huerta y Chávez, 27.07.87; cistocarpos), 
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ENCB-8776 (Cabo Corrientes; Mendoza, Huerta y Chávez, 18.05.80; cistocarpos), 
ENCB s/n Cat. (Playa Conchas Chinas, Puerto Vallarta; L.E. Mateo, C. Mendoza, 
L. Huerta & C. Galicia, 05.11.91). Michoacán: ENCB-2700 (Las Peñas; Chávez, 
26.12.70), ENCB-10883 (Playa Careycitos, Michoacán; Mendoza, 18.05.86; 
cistocárpica), ENCB-10882 (Maruata; G. Ceballos, 25.11.83). Guerrero: ENCB-2024 
(Bahía de Zihuatanejo; Chávez y Forsman, 00.12.68), ENCB-2719 (Las Peñitas, Bahía 
Petacalco; Chávez, 03.01.71; vegetativa). Oaxaca: FCME-PTM4808 (Barra Santa 
Elena, Oaxaca; H. León Tejera, 14.12.93; cistocarpos y espermatangios), ENCB s/n 
(Agua Blanca; C. Mendoza-González y L.E. Mateo-Cid #Col. OAX/96/64-01, 
27.02.96, cistocarpos y tetrasporangios) FCME-PTM5577 (Barra Santa Elena; Hilda 
León #H-3, 04.03.96), FCME-PTM5580 (Barra Santa Elena; Hilda León #H-6, 
04.03.96, espermatan.gial), FCME-PTM5594 (Santa Elena; Hilda León, 04.03.96), 
FCME-PTM4808 (San.ta Elena; Hilda León., 14.12.93), FCME-PTM5633 (Barra Santa 
Elena; Hilda León. #P-4, 04.03.96). 

Distribución en el Ptm. Nayarit: Bahía de Banderas (Dawson 1961), El Tiza te, Las Cuevas, 
Playa Los Muertos, Sayulita, Isla Larga (Serviere- Zaragoza 1993), Las Minas al sur de 
Playa Venados (nuevo registro).~ (Serviere-Zaragoza et al. 1993), Bahía Yelapa, Cabo 
Corrientes (nuevo registro). Colima: Isla Clarion (Setchell y Gardn.er 1930), Bahía 
Manzanillo, Boca MiramarenJuluapan (Mateo-Cid y Mendoza-González 1991). Michoacán: 
Maruata, Las Peñas, Playa Careycitos. Guerrero: Acapuko (Dawson 1961, Norris 1985c), 
Las Peñitas en Bahía Petacalco, Playa Las Gatas, Playa La Ropa, Playa Madera, Playa de 
Zihuatanejo, Embarcadero, Playa Almacén, Playa Majahua, Ixtapa, Isla Ixtapa (Chávez 
1972), Zihuatanejo (ENCB-2024). ~:Bahía Santa Cruz en Huatulco, Bahía Tangola 
(Huerta y Tirado 1970), Puerto Angel, Bahía Tangolunda (véase León-Tejera y González­
González 1993), Barra Santa Elena, Santa Elena Cozoaltepec, Agua Blanca. 

Comentarios. Ganesan (1994) sugiere que Gracilaria crispata podría estar fuertemente 
relacionada por su similitud en cuanto al hábito, márgenes espinosos y estructuras 
masculinas a G. c1111eata J.E. Areschoug, especie con distribución restringida al Atlántico 
americano tropical. Por otro lado, G. crispata presenta un sorprendente parecido superfi­
cial con algunas especies de Cryptonemia J. Agardh (Halymeniaceae, Rhodophyta), sobre 
todo aquellas de talos pequeños (4-6 cm), ejes aplanados, torcidos y con márgenes 
microdentados. Algunos ejemplos de éstas son C. g11aymase11sis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson, 
C. decolorata W.R. Taylor y C. l11x11rians (Mertens) J. Agardh. Esta última ha sido registrada 
para Puerto Rico (Díaz-Piferrer 1965) y en general para el Atlántico americano templado, 
tropical y subtropical (Wynne 1986, Schneider y Searles 1991). Asimismo, fué colectada 
recientemente (27.02.96) y por primera vez para el Ptm en Agua Blanca, Oaxaca, por C. 
Mendoza-Gon.zález y L.E. Mateo-Cid (Mendoza-Gon.zález y Mateo-Cid, datos no 
publicados). La diferencia vegetativa entre ambos géneros es la médula filamentosa en 
C1yptonemia y pseudoparenquimatosa en. Gracilaria. Pese a lo anterior, el estípite grueso, 
tamaño reducido, las ramas aplanadas, anchas y torcidas, pero sobre todo las proliferaciones 
espinosas de sus márgenes, separan a esta especie de las otras cuatro registradas 
para el Ptm. 
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Figuras 52 - SS: Grncilnrin crispntn. Fig. 52: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 53: Conceptáculo 
espermatangial (Santa Elena, Oax. 14.12.93). Fig. 54: Tetrasporangio (Agua Blanca, Oax. 27.02.96). Fig. 55: Corteza y 
células medulares (Agua Blanca, Oax. 27.02.96). 
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Figuras 56 y 57: Grncilarin crispata (Holotipo). 
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Gracilaria pacltydennatica Setchell et Gardner 
Figs. 58-62 .-. 
Setchell y Gardner (1924:753; Pl. 24, figs. 30 y·31). 
Tipo: #1355, en el Herbarium of California AC:ademy of Sciences;· colectado.por Ivan M. 
Johnson (#122), junio (Setchell y Gardner'1924). ; -· · ·. · · 
Localidad Tipo: Isla Tortugas, Golfo de California. 

Sinonimia: Gmcilnrin g11nymnsc11sis E.Y. Dawson, Grncilnrin sinicoln E.Y. Dawson (Norris 1985c, Abbott 
1995b). 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos esféricos (750-1000 µm en diámetro) y con una ligera 
constricción en la base. Carposporas de13-15(20) µm de diámetro. Gonimoblasto compuesto de células 
pseudoparenquimatosas y abundantes células tubulares en contacto con el pericarpo externo. 
Conceptáculos espermatangiales tipo Textorii , miden 15 µm de ancho por 20 µm de largo. 
Tetrasporangios ovales de 20-22 µm de ancho por 25-30(35) µm de largo. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación dicotómica. Un plano de ramificación. Los segmentos 
disminuyen su largo hacia los ápices. Ejes cilíndricos en las partes basales y complanados a todo lo 
largo, de 1.5-2.5(3) mm de ancho, 1000-2000 µm de grosor; el ancho de los mismos aumenta ligeramente 
hacia los ápices. Consistencia turgente. Sin constricciones en la base de las ramas. Apices redondeados. 
Estípite corto. Márgenes enteros. Internos. Médula compuesta de 17-20 capas de células grandes y 
uniformes en tamaño (170-200 µm de diámetro). Corteza de 2-3 capas de células anticlinales, 5-6 µm 
de ancho por 10 µm de largo. Transición abrupta. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, se le puede encontrar creciendo desde el intermareal 
rocoso expuesto al submareal somero. Hábito de 3-5(6) cm de altura. 

Material revisado. Baja California Sur: ENCB-5174 (Calerita, al norte de la ciudad de La Paz; Mendoza, 
Flores y Garduño, 22.06.83), ENCB-10181 (Todos Los Santos, Los Cerritos; Mendoza y Mateo, 12.11.88), 
UAMIZ-765 (Punta Arenas; L.E. Mateo-Cid, 26.04.94). ~: ENCB-8789 (Bahía Kino; Flores v Mateo, 
16.11.83), ENCB-8812 (Bahía Kino; Mateo y Flores, 16.11.83; tetrasporangial). W:ili..n::l.il: ENCB-8794 
(Manzanillo, Playa La Audiencia; Mendoza, López y Mateo, 07.10.87; cistocárpica). Mjchoacán: ENCB­
"D" (El Faro; Mendoza, 16.05.86; cistocárpica), ENCB-10890 (El Faro; Mendoza, 16.05.86), ENCB-
10891 (Maruata; Mendoza, 09.09.87), UAMIZ-493 (Playa Las Peñas; Pedroche, Dreckmann y Sentíes, 
26.05.88; cistocárpica; como G. cen-osiann ), UAMIZ s/n (Chuquiapan; A. Sentíes #FM-125, 03.04.84, 
ramas carpogoniales). ~: FCME-PTM5580 (Barra Santa Elena; Hilda León #H-6, 04.03.96, 
tetrasporangial) 

Distribución en el Ptm . .Iillifil:Q: Puerto Vallarta (Mcndoza-González y Mateo-Cid 1991). ~: 
Playa La Audiencia en Manzanillo. Mjchoacán: Playa Careycitos, Bahía de Maruata (Maruata) (López 
1994), El Faro, Maruata, Playa Las Peñas, Chuquiapan. ~: Barra Santa Elena. 

Comentarios. Aunque Gracilaria pncl1yden11ntica ha sido frecuentemente registrada en el Golfo de 
California (Dawson 1949), también ha sido encontrada en el Pacífico de Baja California, sobre todo 
en Isla Cedros, Bahía Vizcaíno e Isla Magdalena (Dawson 1961), lo que sugiere que es una especie 
con afinidad templada más que tropical. La descripción proporcionada por Norris (1985c) difiere 
substancialmente de la original de Setchell y Gardner (1924:753), sobre todo en los caracteres 
vegetativos internos. Por ejemplo, mientras Norris habla de una subcorteza (por lo tanto de una 
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transición gradual) y de ejes cilíndricos, Setchell y Gardner describen una transición abrupta entre 
médula y corteza y ejes complanados. Los ejemplares del Ptm se ajustan perfectamente a la descripción 
original. Su tamaño reducido y ejes complanados de ancho constante a ligeramente mayor cerca de 
los ápices, pero más que nada la abundante ramificación dicotómica a partir de las porciones me­
dias, la hacen diferente de las otras cuatro especies del Ptm. 

58 

60 

l 35µm 

Figuras 58-61: Grncilarin pachydermaticn. Fig. 58: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 59: Conceptáculo 
espermatangial (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 60: Tetrasporangio (Puerto Escondido, Oax. 25.02.96). Fig. 
61: Corteza y células medulares (Puerto Escondido, Oax. 25.02.96). 
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Figura 62: Grncilaria pncltyd,.rmalica (Las Peñas, Mich. 26.05.88). 
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Gracilaria veleroae E.Y. Dawson 
Figs. 63-67 
Dawson (1944:297, Pl. 70, fig. 2 -izq.-). 
Tipo: AHFH 37 (!) (LAM 500277) (Material adicional en frasco# 3, vial 26 y preparación 215 
-!-).Col. por E.Y. Dawson # 14la, enero 25 de 1940. · 
Isotipo: UC 700707. 
Localidad Tipo: Bearn Trawling entre 4 y 30 m de profundidad en el extremo sur de Isla 
Tiburón, cerca de Isla Turner, Sonora, Golfo de California. 

Sinonimia. Graci/aria tenuifolia W.R. Taylor (Dawson 1961, Anderson 1991:27). 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos y pedicelados, miden hasta 1000 µm de 
diámetro. Gonimoblasto con abundantes células tubulares en contacto con el pericnrpo 
externo. Conceptáculos espermatangiales tipo Texto1·ii, 30-50 µm de profundidad por 15-20 
µm de ancho, espermacios de 2.5-3.0 µm de diámetro. Los tetrasporangios son ovalados a 
ligéramente esféricos, 25-35 µm de ancho y largo, distribuidos por la superficie de las ramas. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación predominantemente dicotómica a irregu­
lar. Un plano de ramificación. Segmentos constantes. Ejes o ramas aplanadas, de 2-5(7) mm 
de ancno en las partes medias y apicales y más delgados hacia la base; 150-300(400) µm de 
grosor. Consistencia turgente. Sin constricciones en la base de las ramificaciones. Apices 
redondeados. Estípite corto y robusto. Márgenes enteros. Internos. Médula compuesta f>Or 
2-3 capas de células, cada capa mide 170-300 µm de diámetro. Una o dos capas de células 
corticales periclinales, éstas miden 5-9 µm de ancho por 12-13 µm de largo. No hay 
subcorteza, por lo que la transición entre médula y corteza es abrupta. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, crece en el intermareal rocoso a inframareal 
somero. León Tejera (1996) la reporta en pozas de marea en Oaxaca. Hábito de 6-8 cm 
de altura. 

Material revisado. 5º=.a: LA!ltt 500277 (sur de Isla Tiburón, cerca de Isla Turner. Holotipo). 
Navarit: "FCME Gracilaria vivesii" (Bahía de Banderas; Serviere-Zaragoza). ~: ENCB-
8778 (Manzanillo, Playa San Pedrito; Mendoza y Mateo, 06.10.87; cistocárpica). Michoacán: 
ENCB-11139 (Maruata; Mendoza, 17.05.86; tetrasporangial), UAMIZ s/n (Mexcalhuacán; 
A. Sentíes, 30.04.85, espermatangial), UAMIZ s/n (Chuquiapan; A. Sentíes #FM-125, 
03.04.84, tetrasporangia1). Oaxaca: FCME-PTM4802 (Barra Santa Elena; H. León Tejera, 
14.12.93), FCME-PTM5580 (Barra Santa Elena; Hilda León #H-6, 04.03.96, tetraseorangial), 
FCME-PTM4802b (Santa Elena; Hilda León, 14.12.93, cistocárpica), FCME-PTM;:,625 (Barra 
Santa Elena; Hilda León #F2-4, 05.03.96, cistocárpica), FCME-PTM5633 (Barra Santa Elena; 
Hilda León #P-4, 04.03.96, tetrasporangial). 

Distribución en el Ptm. Nayarjt: Isla Isabel (Dawson 1949), Bahía de Banderas (Serviere­
Zaragoza 1993, como Gracilaria vivesii ). ~:Islas Clarion y Socorro, Archipiélago de 
las Revillagigedo (Taylor 1945), Bahía Santiago (Schneider 1975), Playa San Pedrito en 
Manzanillo (este estudio). Michoacán: Maruata, Mexcalhuacán, Chuquiapan. Guerrero: 
Acapulco (Dawson 1949). Oaxaca: Barra Santa Elena, Santa Elena Cozoalteepec. 

Comentarios. Schneider (1975), al comparar material de Gracilaria 111m11111illaris (Montagne) 
M.A. Howe de Carolina del Norte con material de G. vele1·oae colectado por Da,vson y 
almacenado en varios Herbarios (entre ellos AHFH), no encontró diferencias significativas 
y propuso la sinonimia de G. veleroae con G. mammillaris. Posteriormente, Norris (1985c) 
comenta que, dado que Schneider no revisó material tipo de ninguno de los dos binomios, 
ambas especies deben seguir siendo consideradas como entidades distintas. Durante este 
estudio, se examinó el tipo de G. velemae y, su comparación con abundante material (femenino, 



masculino y tetrasporangial) de varias localidades de Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo, apoya 
la propuesta de Schneider (1975). Sin embargo, es indispensal:ile la revisión del tipo de Rhodymenin 
mn111111illnris Monta~e (el basiónimo de G. mnm111illnris) para tener una mayor certeza. Su tamaño 
reducido, ramificación, márgenes lisos y enteros, cistocarpos mamilares y ápices romos, la hacen 
una especie diferente a las demás del Ptm. 
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Figuras 63- 66: Graci/aria ve/eroae. Fig. 63: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 64: Conceptáculo 
espennatangial (Chuquiapan, Mich. 03.04.84). Fig. 65: Tetrasporangio (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 66: 
Corteza y células medulares (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). 
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Figura 67: Gracilarin veleroae (Holotipo) (la escala es aproximadamente 1:2.5). 
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CLAVE TABULAR 

Cuando nos enfrentamos a unidades taxonómicas cuyos caracteres de delimitación 
presentan algún grado de sobreposición, es conveniente utilizar una clave tabular. Ejemplos 
claros de lo anterior han sido ilustrados por Johansen (1976 y 1981) y Woelkerling (1988) 
en sus análisis taxonómicos respectivos de las algas coralinas (Corallinales, Rhodophyta). 
Este tipo de claves son útiles, ya que, dada su construcción, permiten Ja recuperación 
permanente de la información taxonómica del grupo en cuestión. A continuación se presenta 
un ensayo de ese tipo con las especies de Grncilnrin presentes en el Ptm. 

Para determinar una especie usando la clave tabular, primero se empieza con algún rasgo 
listado en la Tabla de Caracteres (Tabla 2.1) y se determina cuál especie en la Clave Tabular 
(Tabla 2.2) posee el estado de caracter encontrado en el especimen. Luego, se elige otro 
caracter y se repite el proceso usando sólo aquellas especies asociadas por la búsqueda del 
caracter inicial. Se continúa de ese modo hasta que todas, excepto una de las especies, 
hayan sido eliminadas. La especie restante, teóricamente, es aquella a la cual pertenece el 
especimen o ejemplar. 

Tabla 2.l. Tabla de caracteres y código de cari1cteres usados en la da ve tabular (Tabl<1 2.2). Los c01racteres están 
numerados en la secuencia usada en Ja Tabla 2.2. Para unn expJicación más detalfoda de Cilda caracter ver el texto 
y figuras descriptivas. 

f. Caracteres reproductivos 
l. Cistocarpos 

5- sésil 
C- constreñido en fil base 

2. Espermatangios 
T- tipo Te:t:lorii 
V- tipo Verrucosa 

3. Tetrasporangios 
E- esféricos 
O- ovalados 

IJ. Caracteres vegetativos externo1' 
4. Ramificación 

D· dicotómica 
P- poJicotómica 
l- irregular 

S. Planos de ramificación 
U- un plano 
M- más de un pfono 

6. Segmentos 
C- constantes en eJ largo 
l- inconstantes en el largo 

7. Ejes 
Cl- ciJfndricos 
CO- compJanados 
AP- aplanados 

B. Consistencia 
R- rígida/turgente 
L- fláccida 

9. Anc:ho de Jos ejes 
C- constante 
l- irregular 

10. Constricciones en Ja base de las ramas 
P- presentes 
A- ausentes 

11. Apices 
R- redondeados o romos 
A-agudos 
M-mixtos 

12. Pedicelos o estípites 
L- largos y/o esbeltos 
e- cortos v/o robustos 

13. MargeneS 
PR- prolíferos 
LI- Jisos o enteros 

lll. Caracteres vegetativos internos 
14. Médula 

G- células grandes 
P- pequeñas 
M- muchas capas celulares 
N- pocas capas celulares 

15. Corteza 
P- células peridinales 
A- células «nticlinales 
S- una capa de Ct!Julas 
D- dos a cuatro capas celulares 
M- más de cuatro capas celuJnres 

16. Subcortezi1 
G-graduaJ 
A- abrupta (o ausente) 

IV. Caracteres alternativos 
17. Ambiente/HabHat 

S- mixohaJino 
lvf- marino 
1- inframareaJ (o sumergido 
E- intermareal 

18. Altura del talo 
P- peguefü1s (0-10 cm) 
G- gr."1.ndes (0-.:?5 cm) 
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Tabla 2.2. Clave tabular para las especies de Gracilarin presentes ery el Ptm. Los caracteres y código de caracteres 
son los usados en la Tabla 2.1. 

Especies/Caractere~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 '12 ·13 14 ·15 16 17 18 

G. b11rsa-pasloris e T OE DI M' ¡· CI ... L , C· p R L' LI GN AD G SI G 

G. c1.•rro:;ia11a e T o 'DI u e AP L e A A L LI PN PD A SI G 

G. crispatn e T o DP u AP R A R e PR GN AD G ME r 

G. pacl1ydermnlica e T o D u co R A R e LI GM AD A ME p 

G. t'cleronc e T OE D u e AP R A R e LI GN PS A ME r 

CLAVE DICOTOMICA 

A continuación se presenta una clave dicotómica tradicional, construida a partir de tres 
caracteres vegetativos externos, que permite la determinación rápida de ejemplares 
colectados en el Ptm. 

l. Ejes cilíndrico .................................................................................. G. bursa-pastoris 
l. Ejes no cilíndricos ............................................... ; ........................... 2 

2. Ejes complanados ............................................................................ G. pachydermatica 
2. Ejes aplanados ................................................ , ................................ 3 

3. Márgenes con proliferaciones .................... , ...... ~ ............................ G. crispata 
3. Márgenes enteros ........................................ ,;., ..... / . .'.''.,~; .................... 4 

4. Ancho de los ejes constante ........................ ;.: .. 'L.~'::;:;: ...... , ............. G. cerrosiana 
4. Ancho de los ejes irregular ........................... ·:···· .. ;,.;, ....... ;;; ............ G. veleroae 
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REGISTROS DUDOSOS 

Dado lo escaso del material disponible en algunos casos, la ausencia de estructuras asociadas 
a la reproducción en otros o, definitivamente, la falta de material de herbario (véase, por 
ejemplo, el caso de Gracilaria cervicornis), los siguientes registros son considerados como 
dudosos para, exclusivamente, el Ptm. 

Gracilaria cervicoruis (Turner) J. Agardh 1876 
Agardh (1876:425); Taylor (1960:445); Oliveira, Bird y McLachlan (1983). 
Lectotipo: En BM, talo tetrasporangial, seleccionado por Oliveira et al. (1983). 
Localidad Tipo:" ... in atlantico calidiore ad littora Americae" U. Agardh 1876). Oliveira et ni. 
(1983) opinan que se trata, específicamente, de Jamaica. 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos frecuentes en las ramitas apicales (500-1100 µm de 
diámetro), pedicelados. Carposporas organizadas en cadenas o filamentos cortos. 
Gonimoblasto con células tubulares abundantes en contacto con el pericarpo externo, éstos 
presentan además fusiones celulares extensas (Oliveira et al. 1983). Conceptáculos 
espermatangiales tipo Verrucosa, de aproximadamente 20 µm de diámetro, frecuentemente 
agrupados. Tetrasporangios ovales, de 30-40 µm de largo por 22-25 µm de ancho. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ejes principales ramificados dicotómicamente. Un plano 
de ramificación. Segmentos inconstantes. Ejes ligeramente cilíndricos en la base y aplanados 
a todo lo largo, varían en número de 2-3(4) por pie de fijación, ancho de los ejes de 1-4 mm, 
constante. Consistencia fláccida. Sin constricciones en la base de las ramas. Apices agudos. 
Pedicelos o estípites largos y esbeltos. Márgenes con proliferaciones divididas, delgadas y 
subdísticas. Internos. Médula de células grandes (300 µm de diámetro) y paredes gruesas 
(12-20 µm). Oliveira et al. (1983) comentan que este último rasgo puede variar de 
acuerdo a la tinción, medio de montaje o, incluso, por la aplicación de calor. Corteza 
compuesta de 2-4 capas celulares. Subcorteza de dos capas de células (20-30 µm de 
diámetro). Transición gradual. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, inframareal somero, crece sobre sustrato duro 
como conchas y rocas. Altura del hábito de hasta 30 cm. 

Material revisado. Veracruz: UAMIZ-480 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; J. Altamira, 
02.12.90; cístocárpica), UAMIZ-481 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; AARJ, 02.12.90; 
cistocárpica), UAMIZ-482 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; Sobrino Figueroa, 04.02.89; 
cistocárpica), UAMIZ-483 (Playa Paraíso-Morro de la Mancha; Suárez Núñez, 02.12.90; 
cistocárpica), UAMIZ-485 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; l. Stout, 02.12.90; 
cistocárpica), UAMIZ-486 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; González Maldonado, 
02.12.90), UAMIZ-487 (Playa Paraíso-Morro de la Mancha; Dreckmann, 02.12.90; 
cistocárpica), UAMIZ-499 (Playa Paraíso-Morro de la Mancha; Sobrino, 04.02.89; 
cistocárpica). 

Distribución. Chávez (1972) y Salcedo-Martínez et al. (1988) la reportan para Isla Ixtapa, 
Playa La Ropa y Zihuatanejo en el estado de Guerrero. 
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Comentarios: Gracilaria cervicornis es una especie exclusiva del Golfo de México, Caribe 
mexicano y Atlántico tropical en general (Taylor 1960, Díaz-Piferrer y Caballer De Pérez 
1964, Oliveira et al. 1983, Norris 1985b, Wynne 1986, Gargiulo et al. 1992). Desgraciadamente, 
el material de Herbario que debería avalar el registro de Chávez (1972) para Zihuatanejo 
no se encuentra en la Colección Ficológica de ENCB. Peor aún, en el caso del registro de 
Salcedo-Martínez et al. (1988), no fue posible localizar la colección de referencia en el edificio 
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología. Con el objeto de confirmar el registro, se 
estudió material recientemente colectado en la localidad (depositado en la colección del 
Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM); sin embargo éste no coincidió con la 
descripción de G. cerviconiis, sino con G. cerrosiana W.R. Taylor. 

Gracilaria nrarcialana E.Y. Dai.vson 
Dawson (1949:15, PI. 24, fig. 6, PI. 25, figs. 1-6); Dawson (1961:205, PI. 10, fig. 15, PI. 11, figs. 
4 y 5, PI. 12, fig 1). 
Tipo: AHFH 15089 -LAM 500266- (véase Anderson 1991:26). 
Localidad Tipo: Arrecife San Marcial, sur de Agua Verde, Golfo de Baja California. 

Caracteres reproductivos. Cistocarpo de forma globosa (750-800 µm de diámetro), 
usualmente con constricción basal. Gonirnoblasto compuesto de células largas y conectadas 
con el pericarpo por medio de abundantes células tubulares. Carposporas de 30 µm de 
diámetro. Espermatangios tipo Textorii , de 20-40 µm de ancho, separados por 1-2 hileras 
de células corticales alargadas. Cada espermacio mide 3-4 µm en diámetro. Tetrasporangios 
ovales, 30-35 µm de diámetro, distribuidos a lo largo de una corteza rnuy poco modificada. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación dicotómica a irregular. Ejes cilíndricos, 1.5-
2.0(3.0) mm de diámetro constante. Consistencia fláccida. Sin constricciones en la base de 
las ramas. Apices redondeados a mixtos. Márgenes generalmente con proliferaciones 
espinosas. Talos cistocárpicos más robustos y turgentes que los tetrasporangiales y 
espermatangiales. Internos. Médula de 6-7 capas de células grandes y de pared delgada, 
éstas miden 250-300 µm de diámetro, se reducen a 80 µm en el margen exterior y se mezclan 
con células subcorticales de 40-70 µm de diámetro. Corteza compuesta de una hilera de 1-
2 células anticlinales de forma irregular de alrededor de 10 ocm de diámetro. Transición 
gradual entre médula y corteza. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, inframareal, crece sobre fragmentos de coral a 
profundidades de 16-30 m. Talo de 5.5-6.0 cm de altura. 

Material revisado. S!;mQrn: ENCB-8830 (Roca Roja, Bahía Kino; Flores y Mateo, 17.11.83; 
tetrasporagial). 

Distribución. Cclimil: Reportada con este nombre en Bahía Manzanillo por Mateo-Cid y 
Mendoza-González (1991). 

Comentarios: El único material disponible para estudiar Graci/aria marcialana proviene de 
Bahía Kino, Sonora, y es tetrasporangial. Los tetrasporangios de otras dos especies de ejes 
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cilíndricos conocidas para la misma zona (G. turgida y G. rmnisecunda ), tienen la misma 
forma y miden aproximadamente lo mismo (25-30 µm de diámetro), por lo que no es un 
caracter muy útil de separación. Los cistocarpos son, asimismo, similares en forma, 
constricción basal y medidas (600-1200 µm de diámetro). Ambas especies también presentan 
conceptáculos espermatangiales tipo "textorii ".Ahora bien, Dawson (1949) establece que 
la diferencia entre G. tw-gida y G. marcialana está en el tamaño de las carposporas (30 µm 
en esta última y 18-20 µm en la primera). Esto es afirmado también por Norris (1985c), 
quien agrega que, mientras G. marcialana es más pequeña (5.5 cm de altura) y sólo se le 
conoce en arrecifes de aguas profundas, G. turgida es más alta (hasta 15 cm) y se le encuentra 
en lagunas someras de fondo lodoso 

Gracilaria r11bri,,1e1'1bra E. Y. Dawson 
Dawson (1949:32, PI. 13 Figs. 1-8); Dawson (1961:208, PI. 10, Fig. 11, PI. 13, Fig. 2); 
Norris (1975). 
Tipo: AHFH 4522, Dawson #1918, mayo 18 de 1946. 
Localidad tipo: Lado sur de la Ensenada San Francisco, cerca de Puerto San Carlos, 
Sonora, México. 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos de alrededor de 900 ocm de diámetro. 
Gonimoblasto con células tubulares nutricias en contacto con el pericarpo externo. Plantas 
masculinas desconocidas (Dawson 1949, 1961). Tetrasporangios ovales de 20-30 ocm de 
diámetro. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación policotómica. Ejes complanados, con las 
porciones medias más anchas que el resto, 1.0-2.5 mm. ;\.pices redondeados, con 
proliferaciones. Márgenes dentados y con proliferaciones lobuladas. Grosor en corte trans­
versal de 700-850 µm. Internos. Células medulares de 120-160 µm de diámetro. Corteza de 
1-2 capas de células (éstas de 8-14 µm de diámetro). Subcorteza de células de 20-25 µm de 
diámetro. Transición gradual. 

Caracteres altemativos. Ambiente marino, intermareal rocoso. Hábito de 8-12 cm de altura. 

Material revisado. "FCME- G. rubrirnernbra" (Bahía de Banderas, Nayarit; Serviere; 
abril de 1988). 

Distribución. Serviere-Zaragoza (1993) asigna este nombre a plantas colectadas durante 
octubre de 1987 y abril de 1988 en Playitas, Jalisco y Las Cuevas, Nayarit. 

Comentarios: El examen de los únicos especímenes disponibles de Gracilaria rubrimembra 
para el Ptm, depositados en FCME (FCME G. rubrjmembra), reveló un mayor parecido 
con G. crispata. Esta última es una especie que, como todas, presenta un alto grado de 
variabilidad morfológica sin salirse de los límites establecidos por Da"l.vson (1949) para la 
misma. Norris (1985c), comenta que esta especie puede ser confundida con G. textorii dado 
que es difícil diferenciar la forma de las proliferaciones en ambas. En G. rubrimembra parecen 
estar más divididas que en G. textorii . Asimismo, los cistocarpos son más grandes 
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en G. textorii. G. rubrimembra también es similar a G. spinigera en los mismos atributos. 
Nótese que la localidad tipo de G. spinigera y G. rttbrimembra es la Ensenada de San Fran­
cisco. Desde la descripción de G. r11brimembra (Dawson 1949), no han sido descritas las 
estructuras masculinas (Norris 1985c). Esto es crucial, pues sin ellas, resulta bastante 
complicado delimitar a las tres entidades. Por esto, es conveniente mantener el registro 
como dudoso tanto a nivel específico como subgenérico. 

Gracilaria s11bsecundata Setchell et Gardner 
Setchell y Gardner (1924:755, Pl. 23, figs. 26 y 27, Pl. 59); Dawson (1949:20, Pl. 6, figs 3-
11, Pl. 7, figs. 1-9); Dawson (1961:209, Pl. 10, fig. 10, Pl. 11, figs. 1y6, Pl. 12, figs 3 y 4, pl. 
17); Norris (1975). 
Tipo: AHFH, Marchant #56, Mayo (Setchell y Gardner 1924:755). 
Localidad Tipo: Guaymas, Sonora. 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos de 700-800 µm de ancho. Gonimoblasto con 
una base ancha, parenquimatosa y con células tubulares en contacto con el pericarpo 
externo. Espermatangios tipo Textorii, 14-17 µm de alto, separados por células corticales, 
distribuidos en grupos más o menos discretos por toda la superficie de las ramas. 
Tetrasporangios de 25-30(45) µm de diámetro. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación irregular. Largo de los segmentos en­
tre ramificaciones de acuerdo al tamaño y edad del alga (Setchell y Gardner 1924) 
desde unos pocos milímetros hasta 6 cm en talos muy grandes, en general constantes. 
Ejes complanados, 1-2 mm de diámetro, disminuyen gradualmente de grosor hasta 
llegar a un ápice agudo. Consistencia fláccida. Márgenes enteros. Internos. Médula de 
8-10 capas de células de alrededor de 200 µm de diámetro, que disminuyen 
gradualmente hasta una capa de células subcorticales alargadas de 25 µm de diámetro. 
Corteza externa de 3-4 células anticlinales, cada una de 10 µm de largo y 5-8 µm de 
ancho. Transición gradual. 

Caracteres alternativos. Frecuente en bahías y estuarios. También se le encuentra desde 
la zona intermareal a la inframareal somera. Crece sobre rocas o en sustrato cubierto 
por arena. Hábito de 10-14(25) cm de largo. 

Material revisado. California: ENCB-10076 (Carne! River, USA; A. y R. Guerrero, 
26.02.74; cistocárpica). Baja California Sur: ENCB-2493 (Playa de la ciudad de La Paz; 
Holguín y Velásquez, 19.05.65), ENCB-8803 (Bahía Magdalena, Isla Margarita; Aguirre 
y Sánchez, 05.08.87; tetrasporangial). SQnQm: ENCB-8790 (Guaymas, Playa Miramar; 
Galicia, 26.10.91), ENCB-8791 (Roca Roja, Bahía Kino; Mendoza y Mateo, 17.11.83; 
cistocárpica), UAMIZ-478 (Pasiotécola, Laguna de Agiabampo, Sonora-Sinaloa; M. 
Ortega, 27.02.70; cistocárpica). Sinaloa: ENCB-8807 (Topolobampo; Mendoza, Mateo 
y Nava, 26.10.86; cistocárpica), ENCB-8808 (Entre Bahía Ohuira y Bahía Topolobampo; 
Mendoza, Mateo, Nava y López, 02.10.86), ENCB-8810 (Muelle Fiscal de Topolobampo; 
Mendoza, Mateo, Nava y López, 02.10.86; tetrasporangial). Colima: ENCB-8804 (La­
guna Juluapan, Manzanillo; Mateo y Mendoza, 29.07.88). 
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Distribución. Serviere-Zaragoza et al. (1993) la reportan para Nayarit y Mateo-Cid y 
Mendoza-González (1991) para Boca Miramar en Juluapan, Colima. 

Comentarios: Con respecto a la relación del largo de los segmentos con la edad de las 
plantas, sugerida por Setchell y Gardner (1924) para Gracilal'ia subsecundata, es necesario 
recalcar que, hasta ahora, no se ha diseñado un modelo que permita calcular la edad de los 
ejes en especies de Gl'acilaria . Mientras el material proveniente de localidades del Golfo de 
California (ENCB 2294, 8803, 8808, 8810, 8811 y 10076), cercanas a la localidad tipo 
(Guaymas, Sonora) y dentro de la zona central de donde es endémica (Espinoza-Avalos 
1993 y trabajos ahí citados), corresponden a la descripción original de Setchell y Gardner 
(1924) y ampliada posteriormente por Dawson (1949, 1961), el material de Colima (ENCB 
8805) es más cercano a G. cel'rosiana, por lo que se mantiene el registro como incierto. 

Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson 
Dawson (1944: 307, PI. 65, Fig. l.); Dawson (1949:30, PI. 11, figs. 1-9, Pl. 12, figs. 7-9 como 
G. crockeri ); Norris (1975:571, Pl. 21, 1985c:131, fig. 13); Dawson (1961:211). 
Tipo: AHFH, Dawson 367-40, abril 2 de 1940. 
Localidad Tipo: Bahía Tepoca, Sonora (dragada de 30 m). 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos de 500 µm de diámetro. Gonimoblasto 
con células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Espermatangios tipo Textoi-ii 
de (17)18-20(21) µm de alto por 20-31 µm de ancho, los espermacios miden 3-4 µm de 
diámetro. Tetrasporangios ovales de 20-21 µm de an..:ho, inmersos en la corteza exterior. 

Caracteres vegetativos. Externo<;. Ramificación irregular y a intervalos de 1-2(6) cm. Un 
plano de ramificación. Segmentos inconstantes. Ejes aplanados, 1-3(5.5) mm de ancho 
constante. Consistencia fláccida. Sin constricciones en la base de las ramas. Márgenes 
enteros. En corte transversal. las láminas miden 150-300 µm de grosor. Internos. Médula 
de dos capas de células grandes (100-200 µm de diámetro), ésta se une a una capa subcor­
tical. Corteza externa constituida por 1-2 capas de células de 7-19 µm de largo. Transición 
gradual. 

Caracteres alternativos. Ambiente marino, inframareal, a profundidades de 4.5-10.6 m, 
aunque ha sido dragada desde 21 hasta 113 m (Norris 1985c). Hábito de 5-13(26) cm de 
altura. 

Material revisado . .l.alifil:Q: ENCB-2345 (Cabo Corrientes; Tirado, 24.05.70). 

Distribución. Pedroche y González-González {1981i la reportan para Careyes en Jalisco y 
Mateo-Cid y Mendoza-González (1991) para Boca Miramar en Juluapan, Colima. 

Comentarios: El único materiai disponible de Gracilaria iepocensis, proveniente de Cabo 
Corrientes en Jalisco (relativamente cercano a las dos únicas localidades de registro en el 
Ptrn: Careyes, Jalisco y Juluapan, Colima), presenta una alta similitud externa e interna 
con G. tepocensis descrita por Dawson (1944, 1949, 1961) para Bahía Tepoca, Sonora (véase 
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ENCB 2345); sin embargo, es estéril. En ese mismo sentido, también se parece externa 
e internamente a Gymnogongrus 111arti11ensis Setchell y Gardner y Gy11111ogo11grus 
platyplzyll11s Gardner. Si estas dos especies, provenientes de Maruata en Michoacán, 
no fueran cistocárpicas (véase Masuda 1993), podrían ser fácilmente confundidas no 
sólo con G. tepocensis, sino también con G. cerl'Osiana, G. pacl1yder111atica, G. subsecimdata, 
G. veleroae o, incluso, con G. 111a111111illaris y Rlzodymenia pseudopalmata (estas dos últimas 
de Tamaulipas y Playa del Carmen en el Golfo de México y Caribe mexicano 
respectiva1nente). Cabe mencionar aquí, que el basiónimo de G. tepocensis es R11ody111enia 
tepocensis Dawson (1944:307, Pl. 65, Fig. 1), descrita a partir de material completamente 
estéril colectado en Bahía Tepoca, Sonora. La confusión en el parecido vegetativo de 
esta especie (G. tepocensis) y de otras de Graci/aria con otros géneros de algas rojas. no 
se restringe al Pacifico ni.exicano y Ptm sólamente; G. 111a111111illaris (Montagne) Howe, 
mencionada unas líneas más arriba, una especie aplanada del Caribe, fue descrita corno 
Rl1ody111enia 111a111111illaris Montagne (Taylor 1960:448); de hecho, Schneider (1975) trató 
a G. 111a111111illaris como un sinónimo de G. veleroae aunque Norris (1985c) opine que, 
mientras no se examinen los tipos de una y otra, ambas especies deban mantenerse 
separadas. El género Rlzodymenia, a diferencia de Gy11111ogongn1s es isomórfico; por lo 
que uno puede encontrar talos tetraspóricos y continuar en la confusión intra genérica. 
Por el contrario, el género Gynmogongrtts, heteromórfico, presenta en su historia vital 
un tetrasporofito costroso. Los cistocarpos son, sin embargo, perfectamente diferentes 
en los tres géneros. Continuando en la misma línea, Almfeltia durvillaei (Bory) J. Agardh 
(l\1aggs et al. 1989), previamente conocida como P/ocaria durvil/aei Bory (una especie 
relacionada vegetativamente a Gy11111ogongrus registrada para Guadalupe en las 
Antillas), es muy probablemente una especie de Graci/aria (Taylor 1960:472). Plocaria 
disciplinaris Bory, transferida posteriormente a Gy11111ogo11gn1s discip/inaris (Bory) J. 
Agardh (Taylor 1960:471), constituye otra evidencia del cuidado que hay que tener al 
asignar nombres a plantas vegetativas similares, al menos, a los géneros Gracilaria, 
Gymnogongrus y Rlzodymenia. La confusión debida a la similitud vegetativa entre 
especies de Gracilaria y miembros de las familias Rhodymeniaceae y Phillophoraceae, 
ya había sido notada por Ricker (1987) en su estudio taxonómico y biogeográfico de 
las algas marinas de la Isla Macquarie, en el círculo polar antártico. Si bien G. tepocensis 
ha sido registrada para un lugar tan alejado de la localidad tipo como Santa Catarina, 
Brasil (Cordeiro-Marino 1978:61, Figs. 151-153), la carencia de material reproductivo 
hace que los registros para el Ptin sean dudosos. Por último, el caso de G. tepocensis es 
aplicable a muchas especies de macroalgas uniaxiales y seudoparenquimatosas 
(incluidos los otros registros inciertos de este estudio) que se presentan vegetativas al 
ser colectadas. 

Gracilaria textorii (Suringar) De Toni 
J.Agardh (1876:426); De Toni (1895:27, citado porYamamoto 1978:123);0hmi (1958:40, 
Figs. 20 y 21); Yamamoto (1978:124; Pis. 12-14; Pl. 42, figs. 5-7; Pl. 43, Figs. 1-4); Norris 
(1975, 1985c:132, Fig. 1). 
Tipo: Una colección de Textor entre el material de Suringar en el Rijksherbarium, Leiden, 
Netherlands (Dawson 1961:212). 
Localidad Tipo: Mar de Japón. 
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Sinonimia: Gracila1'ia vivesii Howe 1911:503, Pl. 30, Pl. 33, Figs. 1-5 (Ohmi1958:40, véase 
también Dawson 1961: 211 y·Norris 1985c:132); Gracilaria vivípara Setchell et Gardner 
1924:750, Pl. 24, figs. 28 y 29, Pl. 63 (Yamamoto 1978); Gracilaria sinicola Setchell et Gardner 
1924:752, Pl. 62 (Yamamoto 1978); Gracilaria jolmstonii Setchell et Gardner 1924:752, Pl. 22, 
figs 11-14, Pl. 60 (Yamamoto 1978); Graci/aria textorii var. c111mingl1mnii (Farlow) E.Y. Dawson 
1961:213, Pl. 10, fig. 1, Pl. 12, fig. 12, Pl. 13, fig. 1 (Tipo: Una colección de Mrs. Bigham en el 
Herbario Agardh, Universidad de Lund. Localidad Tipo: Santa Barbara, California). 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globulares de 1200-2900 µm de ancho, con 
constricciones basales. Gonimoblasto con numerosas células tubulares en contacto con el 
pericarpo externo. Espermatangios tipo Textorii , de 40-50 µm de alto por 20-30 µm de 
ancho. Tetrasporangios ovales, de 15-20(30) µm de ancho por 40-50 µm de largo. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación dicotómica. Un plano de ramificación. Ejes 
aplanados, de 2-5(6) mm de ancho, inconstantes. Consistencia fláccida. Apices redondeados. 
En algunos casos los márgenes son enteros y lisos, en otros, tienen proliferaciones simples 
o ramificadas. En corte transversal revela un grosor de 350-800(1000) µm. Internos. Médula 
de 7-9 capas de células grandes (250-500 µm de diámetro) con paredes delgadas. Corteza 
de 1-2(3) capas de células anticlinales. cada una de ellas de 6.5-11 µm de ancho y de 9 .. 5-16 
µm de largo. Transición abrupta. 

Caracteres alternativos. Ainbiente marino, crece en el intermareal rocoso a inframareal 
somero. Hábito de 5-20(47) cm de largo. 

Material revisado. var. textarii. Baj?. California Sur: ENCB-4122 (Punta Comitán; Chávez, 
08.08.79). var. c111111i11gl1mni. Baja California Sur: ENCB-4966 (Bahía Tortugas; Mendoza, 
Flores y Garduño, 24.06.83), ENCB-5871 (Bahía Tortugas; Flores, Mendoza y Garduño, 
24.06.83; tetrasporangial), ENCB-9664 (Bahía Magdalena, Uña del Gato; Sánchez y Vilchis, 
31.05.84; cistocárpica), ENCB-10386 (Todos Santos, Los Cerritos; Mateo, Rodríguez y 
Sánchez, 31.05.89; tetrasporangial; con Gracilariop/1yla gardncrii). Sinaloa: ENCB-3416 (El 
Sábalo, Mazatlan; Tirado, 00.11.73: cistocárpica), ENCB-8827 (Cerro San carlos, Bahía 
Topolobampo; Mendoza y Mateo, 04.10.86; tetrasporangial), ENCB-8828 (Cerro Las Gallinas, 
Bahía Topolobampo; Mendoza, !1.1ateo, Nava y López, 02.10.86: tetrasporangial), ENCB-
8829 (Entre Bahía Ohuira y bahía Topolobampo; Mendoza, !vfoteo, Nava y López, 01.10.86; 
tetrasporangial). Michoacán: ENCB-5865 (Faro de Bucerías; Holguín, 02.07.87, cistocárpica; 
identificada como G. tw~-;:ida ), ENCB-5869 (Faro de Bucerías; Holguín, 11.07.87; cistocárpica). 

Distribución. Colima: Bahía Braithwaite, Isla Socorro y Sulphur Bay en Isla Clarion, 
Archipiélago de las Revillagigedo (Taylor 1945, Dawson 1961); Playa Santiago (Mateo-Cid 
y Mendoza-González 1991). Michoacán: El Faro, Playa Careycitos, Bahía de Maruata (López 
1994); Faro de Bucerías. Guerrero: Zihuatanejo (Salcedo-Martínez et al. 1988). 

Comentarios: Dawson (1961) es explícito con respecto a las casi inexistentes diferencias 
entre Graci/aria textori var. textol"Í y G. textori var. c111111inglza111ii. En cuanto a los caracteres 
vegetativos, la variedad c111111inglza111ii difiere de la variedad tipo en que la ramificación 
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es tri-policotómica y los segmentos son más alargados y estrechos. La revisión de material 
de Herbario confirma lo comentado por Howe (1911), al establecer la estrecha similitud 
entre G. vivesii y G; cunningltami Farlow. Asimismo, Dawson (1961) comenta que en aguas 
más profundas y en localidades más sureñas a la localidad tipo (Santa Bárbara), por ejemplo 
a lo largo de BajaCalifonia, ambas son prácticamente indiferenciables. En lo que corresponde 
a los· caracteres reproductivos, la similitud en las estructuras reproductivas de ambas 
variedades hizo pensar a Dawson (1961) que G. cunninglrnttzi Farlo"v no era más que una 
variación norteña de G. textorii. Independientemente de los comentarios de Dawson (1961 ), 
avalados muy superficialmente durante este estudio con el único material de Herbario 
disponible, las monografía clásicas acerca de G. textorii hechas por Ohmi (1958) y Yamamoto 
(1978), confirman que la diferencia en la ramificación es inconstante para mantener una 
separación incluso a nivel de variedad. El único material de herbario disponible, proveniente 
del Ptm, difiere completamente de la descripción original y de los ejemplares examinados 
del Golfo de California (identificados como G. textorii ). Si agregamos a lo anterior el hecho 
de que aún estamos en espera del material que Taylor (1945) y Dawson (1961) reportaron 
como G. textorii para el Archipiélago de las Revillagigedo, Colima (solicitado a LAM), es 
conveniente mantener el reporte como dudoso. 

Gracilaria spinigera E.Y. Da"vson 
Dawson (1949:24, Pl. 8, Figs. 1-3, Pl. 9, Figs. 1-3); Norris (1975). 
Tipo: AHFH 4949, Dawson 1903, espermatangial, cistocárpica y tetraspórica, 
mayo 18 de 1946. 
Localidad Tipo: Ensenada de San Francisco, cerca de Guaymas, Sonora; a la deriva y sobre 
rocas sublitorales. 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos, 1200-1500 µm de diámetro. Gonimoblasto 
con numerosas células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Conceptáculos 
espermatangiales tipo Verrucosn de 35-60 µm de alto por 28-45 µm de ancho. Tetrasporangios 
ovales de 20 µm de ancho por 24 µm de largo, localizados en los segmentos superiores. 

Caracteres vegetativos. Externo;.. Ramificación dicotómica a irregular. Ejes complanados 
a aplanados de 3.5-6.5(12) mrn de ancho. Consistencia fláccida. Los últimos segmentos con 
proliferaciones espinosas tanto marginales como superficiales. Ejes de 600-1500 µrn de 
grosor. Interno!<. Médula de células de 150-180 µm de diámetro y con entre 8 y 9 capas 
medulares. Corteza de una única capa de células 1.5 a 2-5 veces tan largas como anchas. La 
transición entre médula y corteza es gradual. 

Caracteres alternativos. Hábito de 5-15 cm de altura. 

Material revisado: Jill.ifil:.Q-Nayarit: "FCME G. «pin\geni" (Bahía de Banderas, Nayarit­
Jalisco; E. Serviere; abril de 1988). 

Distribución. Mateo-Cid y Mendoza-González (1992), la reportan tetrasporangial para 
Punta de Mita, Nayarit. Serviere-Zaragoza (1993) asigna este nombre a plantas femeninas 
colectadas durante octubre de 1987 y abril de 1988 en Playitas, Jalisco. 
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Comentarios: El único material de herbario disponible de Gracilaria spinigera ("FCME G. 
spinigera" Bahía de Banderas, Nayarit-Jalisco, colectado por Serviere-Zaragoza en 1993), 
si bien presenta cistocarpos y proliferaciones marginales espinosas como las descritas por 
Dawson (1949), carece de las proliferaciones superficiales que caracterizan a la especie 
(véase Dawson 1959:26, Fig. 5). Por otro lado, es indispensable contar con talos masculinos 
para saber si se trata, efectivamente, de G. spinigera (conceptáculos tip0Verr11cosa ), o de 
una forma de G. crispata (conceptáculos tipo Textorii ). Por lo pronto, la evidencia 
biogeográfica disponible, es decir: que G. spinigera es un elemento endémico del Golfo de 
California (Norris 1985c; Espinoza-Avalos 1993), nos sugiere que las plantas registradas 
para el Ptm corresponden a otra entidad (probablemente G. crispata). 

Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss 
Papenfuss (1950:195); Abbott (1985 a y b:116); Norris (1975); Gargiulo, De Mazi y Tripodi 
(1992:71, figs. 83-92). 
Lectotipo: Descripción de Hudson, seleccionada por Dixon e Irvine (1977:210). Sin 
embargo, ésta no es aceptada actualmente de acuerdo al artículo 7.5 del ICBN (Greuter 
1988. Véase Steentoft et al. 1995). La lectotipificación de G. verrucosa aún se mantiene como 
un interesante problema nomenclatura!. 
Localidad Tipo: Costa sur de Inglaterra (Rice y Bird 1990, Gargiulo, De Mazi y Tripodi 
1992). 

Sinonimia: Gracilaria confervoides (Linnaeus) Greville. J. Agardh (1876:413). Dawson 
(1949:13, PI. 15, fig. 9). 
Tipo: No disponible (Silva et al. 1987:44). 
Localidad Tipo: " ... in oceano atlantico, pacifico, indico et australi" a. Agardh 1876). 
Todo parece indicar que el nombre G. confervoides (Linnaeus) Greville esta basado en 
Fucus confervoides Linnaeus 1763, el que, a su vez, es un homónimo tardío de F11cus 
confervoides Hudson 1762 y, por lo tanto, no es aplicable (Silva et al. 1987:44). Por otro lado, 
Fredericq y Hommersand (1989a:213) comentan que el basíonimo disponible prioritario 
para G. confervoides es Flagellaria confervoides Stackhouse1809 y que el generitipo debe ser 
G. confervoides (Stackhouse) Greville. Papenfuss (1950:195) encontró que el nombre correcto 
prioritario es Fuc11s verrucosus Hudson 1762, estableciendo la combinación G. verr11cosa 
(Hudson) Papenfuss. Por lo anterior, y actuahnente, es considerada un sinónimo de G. 
verr11cosa (véase Gargiulo et al. 1992:71). 

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos y notoriamente sobresalientes, dispersos 
por la superficie de las ramas. Gonimoblasto de células parenquimatosas grandes, se 
desarrolla a partir de una célula de fusión conspicua y tiene numerosas células tubulares 
nutricias o que lo unen al pericarpo externo. Espermatangios tipo Verr11cosa, 24-30(60) µm 
de alto por 30-35 µm de ancho. Tetrasporangios ovales de 20-30 µm de ancho por 30-33(45) 
µm de largo, se encuentran en la corteza (la que está poco modificada por su presencia), 
dispersos por la superficie de las ramas. 

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificación generalmente irregular. Varios planos de 
ramificación. Ejes cilíndricos poco a muy ramificados, 0.5-1.0(2.0) mm de diámetro 
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constante. Consistencia fláccida. Constricciones presentes en la base de algunas ramas. 
Frecuentes proliferaciones laterales. Internos. Médula de 6-7(8) capas de células largas 
(300-400 µm de diámetro). Corteza de 2-3 capas de células anticlinales, transición gradual. 
"Pelos"' deciduos (se proyectan hacia el exterior desde Ja corteza superficial) de hasta 1 
mm en las porciones superiores de las ramas. 

Caracteres alternativos. Ambientes marino y mixohalino, desde el intermareal rocoso al 
inframareal somero. Hábito de 25- 30 cm de altura. 

Material revisado. Francia: ENCB-275 (Roscoff -Finistere-, Bretaña; Sánchez, 14.02.69). Baja 
California: ENCB-2289 (Bahía de los Angeles; Holguín, 31.05.66). Baja California Sur: ENCB-
2494 (Playa de la ciudad, La Paz; Holguín y Velázquez, 19.05.65, vegetativa), ENCB-4710 
(El Malecón de la ciudad de La Paz; Holguín y Vázquez, 01.02.82), ENCB-4711 (Bahía 
Balandra, al norte de la ciudad de La Paz; Chávez, 01.08.79), ENCB-4712 (Bahía Balandra, 
al norte de Ja ciudad de La Paz; Chávez, 01.08.79), ENCB-5087 (Malecón de la ciudad de La 
Paz; Mendoza, Flores y Garduño, 22.06.83), ENCB-5277 (Playa el Conchalito, Ensenada 
Ampe, La Paz; Chávez, 22.12.78), ENCB-8780 (Bahía Concepción, Estero Santispac; Mateo, 
18.01.90; cistocárpica), ENCB-9644 (Playa El Conchalito, parte norte del CICIMAR; Flores, 
02.02.82), ENCB-9645 (Estero Zacatecas, Ensenada Ampe, La Paz; Chávez, 21.12.78, 
cistocárpica), ENCB-9647 (Isla Magdalena, Bahía Magdalena, Punta Arena; Chávez y 
Quintanar, 08.08.79). SQn=: ENCB-8786 (Punta Chueca; Mateo y Flores, 16.11.83). Sinaloa: 
ENCB-8781 (Isla de la Piedra, Mazatlán; Mendoza y Mateo, 13.08.88; cistocárpica), ENCB-
8782 (Teacapan, a 5 km adentro de la boca del estero; García, 00.04.85), ENCB-8787 (Las 
Fuentes, Culiacán; Flores y Cisneros, 23.10.83), ENCB-8788 (Playa Alta ta; Flores y Cisneros, 
28.10.83; tetrasporagios inmaduros).~: ENCB-8784 (Bahía Santiago, Manzanillo; 
Mendoza, Mateo y Garduño, 05.11.85; cistocárpica). ~: ENCB-2309 (Laguna Infe­
rior; Huerta, 14.02.69). Campeche: MEXU-1060 (Laguna de Términos, en Ja laguna; R. Cruz, 
00.04.64), MEXU-1065 (Laguna de Términos, frente a Balchacán; R. Cruz, 00.04.64). 

Distribución. C!:tl.imil: Islas Clarion y Socorro, Archipiélago Revillagigedo (Taylor 1945), 
Boca Miramar en Juluapan (Mateo-Cid y Mendoza-González 1991). Guerrero: Zihuatanejo 
(Salcedo-Martínez et al. 1988). Oaxaca: Santa María del Mar en Laguna Inferior (Huerta y 
Tirado 1970). 

Comentarios: Los reportes de Gracilaria verrucosa fuera del Océano Atlántico del este son, 
ahora, considerados como incorrectos (Abbott 1985 a y b, Abbott et al. 1985). Esta es una 
especie confinada al Atlántico noreste y toda referencia a ella fuera de dicha zona requiere 
de una revisión cuidadosa (Bird et al. 1982, Fredericq y Hommersand 1989a, Rice y Bird 
1990, Godin et al. 1993). Adicionalmente, ninguno de Jos ejemplares de herbario examinados 
durante la presente investigación es masculino. La mayoría son vegetativos; unos cuantos 
cistocárpicos y, los menos, tetraspóricos. El carácter básico para asignarlos al subgénero 
Gracilaria es Ja presencia de conceptáculos espermatangiales en concavidades profundas 
con forma de copa y en los que las células basales de toda la superficie dan lugar a 
espermacios apicales (Yamamoto 1975, 1978). Recientemente, usando endonucleasas de 
restricción, Rice y Bird (1990) demostraron que G. vern1cosa se distribuye en Gales, Noruega, 
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Francia, Argentina y Japón, y que grupos de similar morfología corresponden, ya sea a 
otro género (Gracilariopsis) o a otro taxon. Posteriormente, Bird et al. (1992) demostraron 
que los registros de G. verr11cosa fuera del Atlántico europeo son incorrectos. Ahora vemos 
que, no necesariamente restringida al hemisferio norte, G. verr11cosa presenta una 
distribución templado-fría. 

AJUSTES NOMENCLATURALES 

Dado que algunas especies del género Gracilaria registradas para el Ptm han sido, 
posteriormente, reasignadas a Gracilariopsis, es necesario hacer algunos ajustes 
nornenclaturales (las diferencias entre ambos géneros fueron ampliamente discutidas en 
la primera parte de este trabajo). La revisión bibliográfica (Abbott 1983, Fredericq y 
Hornrnersand 1989a y b, Goff y Colernan 1988, Bird et al. 1992) y de Herbario, sugiere que 
las algas previamente reportadas para el Ptrn bajo los epítetos Gracilaria lemaneiformis (Bory) 
Weber-van Bosse, Gracilaria sjoestedtii Kylin y Gracilariopsis sjoestedtii (Kylin) Dawson, 
deben ser asignadas a Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) Dawson, Acleto et Foldvik (non 
Weber van-Bosse). A continuación se proporciona una descripción ampliada de Ja especie 
basada en Abbott (1983) y Fredericq y Hommersand (1989a). 

Gracilariopsis lema11eiformis (Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik 
Dawson et al. (1964:59, pi. 54, Figs. A y B, pi. SS); Norris (1975 corno Gracilaria sjoestedtii, 
1985c:125, Figs 9 y 10). 
Tipo: " ... una colecta de D'Urville en el Bory St. Vincent Herbariurn, Museo de Historia 
natural de París" (véase Dawson et al. 1964:59). 
Localidad Tipo: Paita, Perú. 

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos tienen forma de domo, miden 800-1800 µm de 
diámetro y sobresalen de la superficie de las ramas; se distribuyen por toda la superficie 
de las ramas. Las carposporas están organizadas en cadenas, miden alrededor de 28 µrn de 
diámetro. El gonimoblasto es de células pequeñas y no presenta células tubulares nutricias 
en contacto con pericarpo externo o interno. Los espermatangios son tipo Clzorda, surgen 
de las células corticales y se distribuyen por la superficie de las ramas. Los tetrasporangios 
son ovales, miden hasta 38 µm de largo y se encuentran inmersos en la corteza, la que se 
modifica ligeramente; se distribuyen por toda la superficie de las ramas. 

Caracteres vegetativos. Externos. Consistencia fláccida. Ejes de 0.5-3.5 mm en diámetro, 
constante; compuesto de pocos o varios ejes cilíndricos. Con constricciones ocasionales en 
la base de las ramificaciones. Ramificación irregular, dispersa. Varios planos de ramificación. 
Las ramas tienen frecuentemente proliferaciones laterales también cilíndricas. Internos. 
Médula compuesta de 6-7 capas de células de 180-200 µm de diámetro; éstas van 
disminuyendo progresivamente su tamaño conforme avanzan hacia el exterior, 
convirtiéndose en una corteza de 1-2 capas de células anticlinales, 6.5-7.5 µm de ancho por 
8.0-10 µrn de largo. 
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Caracteres alternativos. Es frecuente encontrar esta especie creciendo en rocas cubiertas 
de arena en condiciones de permanente inmersión (inframareal). Habitante común de la­
gunas costeras, estuarios y bahías protegidas y de aguas tranquilas y someras. Hábito de 
altura variable, (15)50-200 cm de altura. 

Material revisado. Baja California: ENCB-274 (Santa Rosalillita; Huerta y Aguilar, 27.05.60; 
cistocarpica; como Gracilaria sjoestedtii), ENCB-2057 (Bahía de los Angeles, parte norte -
Est. 25-; Holguín, 02.02.66; como Gracilaria sjoestedtii ), ENCB-3967 (Bahía de los Angeles; 
Holguín, 31.05.66; como Gracilaria sjoestedtii ). Baja California Sur: ENCB-4096 (Punta Arena, 
Isla Magdalena, en Bahía Magdalena; Chávez y Quintanar, 08.08.79; como Gracilaria 
sjoestedtii), ENCB-4372 (La Paz; Ramírez, 03.10.81; como Gracilarin sjoestedtii ), ENCB-4713 
(Bahía Balandra, norte de La Paz; Flores, 04.11.82; como Gracilaria sjoestedtii ), ENCB-9649 
(Punta Arena, Isla Magdalena de la Bahía; Chávez, 08.07.79; como Gracilaria sjoestedtii ). 
SQn.Qr.¡¡_: ENCB-4101 (Bahía Tepoca; Holguín, 03.06.66; como Gracilaria sjoestedtii ), UAMIZ-
479 (Pasiotécola, Laguna de Agiabampo, Sonora-Sinaloa; M. Ortega, 27.02.70; cistocárpica). 
Colima: ENCB-8795 (Laguna Juluapan; Mateo, Mendoza y López, 06.10.87; cistocárpica). 
Oaxaca: ENCB-2320 (Puerto Estero; Huerta, 14.02.69; como Gracilarin sjoestedtii ), UAMIZ-
786 (Santa María Xadani, Laguna Superior; J. Gamboa Marzo-Abril de 1995), UAMIZ-787 
(Punta Canchal, Laguna Mar Muerto; J. Gamboa 28.06.95), UAMIZ-787 (Punta Canchal, 
Laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa 28.06.95), UAMIZ-803 (Centro de la Laguna, Laguna 
Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92), UAMIZ-804 (Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92); 
UAMIZ-805 (Paredón, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 01.12.92), UAMIZ-806 (Laguna Mar 
Muerto; M. Tapia, 14.10.92), UAMIZ-822 (Poza del Brujo, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 
28.08.92), UAMIZ-826 (Punta Flor, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 28.08.92), UAMIZ-828 
(La Costa, Laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa, Junio 1992, espermatangial), UAMIZ-829 
(La Costa, Laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa, Junio 1992, cistocárpica), UAMIZ-830 
(Paredón, laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa, 12.03.92), UAMIZ-831 (La Costa, Laguna Mar 
Muert~; J.A. Gamboa, 12.03.92, cistocárpica). Chiapas: UAMIZ-472 (Boca de Cielo; 
Dreckmann, 26.03.93). Guatemala: UAMIZ-497 (Almendrales-Tilapa-Ocos San Marcos; 
Dreckmann, 22.03.93; cistocárpica). Veracruz: MEXU-1297 (Barra de Tupilco, Municipio 
de Paraiso; Sylvia Earle, M.A. Magaña y C. Cowan -col. num. 2145-, 05.06.79; como 
Gracilarin sjoestedtii). 

Distribución. CQJ..img: Boca Miramar enJuluapan (Mateo-Cid y Mendoza-González 1991). 
Oaxaca: Puerto Estero (Huerta y Tirado 1970), Punta Canchal, Punta Flor y Paredón en 
Laguna Mar Muerto, Santa María Xadani en la Laguna Superior. Chiapas. Boca de Cielo. 

Comentarios. El epíteto específico original "lemnejormis" (Bory 1828:151), que hace referencia 
al parecido con el género de Rhodophyta dulceacuícola Lemanea, es incorrecto 
nomenclaturalmente y fue cambiado a "lemaneijormis" por Abbott (1983). A lo largo del 
Pacífico mexicano, es normal encontrar dos formas de esta especie: una robusta (ejes de 
hasta 3 mm de diámetro) y poco ramificada y otra más esbelta (nunca más de 1.5 mm de 
diámetro en los ejes), con ramificación y proliferaciones exhuberantes. Futuros estudios 
pueden dar como resultado el que esta última sea, en realidad, una especie diferente: 

60 

-. 



Gracilariopsis tenuifrons (Bird et O!iveira) Fredericg et Hommersand, previamente descrita 
para Brasil (Bird y Oliveira 1986). 

Gracilariopsis syrnmetrica (E.Y. Dawson) comb. nov. 
Dawson (1949:31, pi. 12, figs 1-6); Dawson (1961:210, pl.10, fig. 4, pi. 12, fig. 7-8, pi. 21, fig. 2). 
Basiónimo: Gracilaria symmetrica E.Y. Dawson, Allan Hancock Found. Publ. Occ. Pap. 7:31, 1949. 
Holotipo: Templeton Crocker 38, January 20, 1933 en el Herbarium California Academy of Sci­
ences. 
Jsotipo: AHFH 12822 (LAM 500274; véase Anderson 1991:27). 
Localidad Tipo: Puerto Parker, Bahía Santa Elena, Costa Rica. 

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son esféricos, pegueños (menos de 800 µm de diámetro), 
sobresalientes y dispersos por ambas superficies de las ramas. El gonimoblasto se compone de 
una base pequeña y presenta abundantes filamentos nutricios en contacto con el pericarpo externo; 
las carposporas miden alrededor de 25 µm de diámetro. Los espermatangios son tipo Chorda 
(superficiales; no se encuentran en depresiones o cavidades), organizados en pequeños soros o 
grupos circulares, separados por células corticales prácticamente no modificadas. Los 
tetrasporangios son esféricos, de alrededor de 30 µm de diámetro, localizados en la corteza (no 
modificada por su presencia); distribuidos por ambas superficies de las ramas. 

Caracteres vegetativos. Externo•. Ramificación dicotómica. Un plano de ramificación. Segmentos 
1.5-3.0 cm de largo y de ancho uniforme. Ejes aplanados, 2-4 mm de ancho. Consistencia fláccida. 
Sin constricciones en la base de !as ramas. Apices redondeados. Pedicelos o estípites largos. 
Márgenes lisos, sin proliferaciones. Grosor de 280-300 µm. Internos. Médula de células grandes 
(hasta 100 µm de diámetro). Corteza externa compuesta de un capa de células pequeñas (6-8 µm 
de diámetro) ligeramente alargadas. Subcorteza de células de 25-80 µm de diámetro. La transición 
es, por lo tanto, gradual. 

Caracteres alternativos. Habitat aún no determinado dada la ausencia de material recolectado después 
de descrita la especie. Se desconoce si crece en el intermareal rocoso o inframareal. De acuerdo a 
Dawson (1961), probablemente crece en bahías protegidas. Hábito de hasta 18 cm de altura. 

Distribución.~: Bahía Chamela (Dawson 1961). ~:Bahía Chacahua (Dawson 1961). 

Comentarios: Dawson (1949) describió esta especie para Bahía Santa Elena en Costa Rica y, 
posteriormente, la registró para Jalisco y Oaxaca en México (Dawson 1961). Las figuras de ambas 
publicaciones ilustran perfectamente bien espermatangios superficiales tipo Chorda (Yamamoto 
1975, 1978); un rasgo considerado, actualmente, como diagnóstico del género Gracilariopsis 
(Fredericq y Hommersand 1989b, 1990a). Por otro lado, la relación de esta especie con el género 
Gracilariopsis ya había sido sugerida por Bird y Oliveira (1986). De acuerdo a ésto, Gracilaria 
symmetrica E.Y. Daivson debe ser transferida al género Gracilariopsis. 

Esta nueva combinación debe ser tomada como una propuesta preliminar por dos razones: 1) el 
autor no ha tenido éxito buscando material fresco para examinar en Bahía Chamela en Jalisco y 
Chacahua, Oaxaca, y 2) aún no se ha recibido el tipo solicitado a AHFH. 
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DISCUSION 
En esta sección se analiza la forma en que los resultados contrastan con la información 
previamente registrada en la literatura pertinente al Ptm. Esto se hace enfatizando o 
profundizando en los comentarios ya hechos en el cuerpo de los resultados. 

Caracteres 

Caracteres reproductivos 

Estructuras femeninas. Como se mencionó con anterioridad, todas las especies de Gracilaria 
presentan un cistocarpo similar. Si éste presenta abundantes, escasas o nulas células 
tubulares nutricias en contacto con el pericarpo externo y o interno, será un atributo 
importante para delimitar a qué especie pertenece el especimen bajo examen. No contamos 
con suficientes estudios para evaluar la importancia taxonómica del número y forma de 
las células de los filamentos del pericapo externo o las capas del interno. Lo mismo ocurre 
con respecto a las características del gonimoblasto. La presencia de células tubulares en el 
cistocarpo, por otro lado, no es un atributo exclusivo de Gracilaria , tambien se presentan 
en el género Hypnea (Tanaka 1941). Esto puede traer problemas, pues ambos géneros son 
uniaxiales en construcción y, en cortes transversales muy por abajo del ápice, la célula 
axial rodeada de cinco a seis pericentrales (condición típica de Hypnea) puede ser difícil de 
observar. Por ejemplo, talos vegetativos de Hypnea cervicornis J. Agardh fueron, en su 
momento, atribuidos a Gracilaria confervoides (Taylor 1960:466). 

Estructuras masculinas. Los conceptáculos espermatangiales del género Gracilaria son, 
por su estructura, únicos entre los otros ordenes de Rhodophyta (en Corallinales, aunque 
similares, éstos son calcificados), por lo que son importantes para la delimitación genérica. 
Una vez ubicados en el género, encontramos que hay, al menos, dos tipos de conceptáculos 
("Textorii" y "Verr11cosa") que definen a dos grupos o subgéneros de especies. Sin embargo, 
como hemos visto, tales categorías se encuentran en entredicho. Pese a ello, y mientras no 
se desarrolle una revisión de los conceptos subgenéricos en Gracilaria, resulta un carácter 
de utilidad para saber a cuál de ambos grupos pertenece el ejemplar bajo estudio. Ahora 
bien, una vez que hemos decidido a cuál grupo pertenece nuestro ejemplar, el carácter 
deja de tener relevancia pues no contamos con estudios morfológicos que revelen diferencias 
interespecíficas con respecto a él. Aunque no es un caracter muy útil, entonces, para la 
separación total entre especies de Gracilaria, puede tener utilidad en el caso de regiones 
muy bien localizadas y con especies bien definidas (Bird et al. 1982). Por ejemplo, en el caso 
de especies muy similares superficialmente, como G. crispata y G. spi11igera, el único carácter 
que puede separarlas es el tipo de conceptáculo: "Textorii" en la primera y "Verrucosa" en 
la segunda. Un problema interesante es el de G. r11brinzembra, en la que no se conocen los 
conceptáculos espermatangiales y, por lo tanto, no sabemos a qué grupo asociarla 
sistemáticamente a pesar de ser una especie bastante conspicua superficialmente. En el 
Ptm, sin embargo, sólo tenemos especies con conceptáculos tipo "Textorii ". 

Tetrasporangios. Estos son siempre de tipo cruzado y se localizan en la corteza. Falta mucho 
estudio morfológico para probar que constituyen un carácer delimitan te entre las especies. 
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Caracteres vegetativos externos 

Ramificación. Este es un caracter bastante útil para separar especies. Sobre todo si se asocian 
al largo de los segmentos y, por lo tanto, al aspecto del hábito. Desde luego, es fundamen­
tal tener muchos ejemplares herborizados (bien prensados) y frescos para apreciar una di, 
tri o policotomía. Una ayuda importante es tener en cuenta que en el Ptm no tenemos, 
hasta ahora, reportes de especies con tipos de ramificación pinada y pectinada. La única 
especie con ejes ramificados de manera pinada es Gracilaria pin nata, del Golfo de Califor­
nia. Asimismo, la única que presenta ejes con ramas pectinadas (Fig. 11) es Hydropuntia 
con1ea (= Gracilaria cornea, G. debilis y G. wrigl1tii ), del Atlántico mexicano. Se ha sugerido 
(Santelices et al. 1996) que los patrones de ramificación de las especies de Gracilaria están o 
pueden estar totalmente alterados por procesos de germinación in situ. En el caso de que 
esto estuviera ocurriendo en las especies del Ptm, tendríamos: 

1) ejemplares de Gracilaria b11rsa-pastoris (ejes cilíndricos) con patrones de ramificación 
irregular, como de hecho ocurre. Ahora bien, dado que el concepto de esta especie incorpora 
dicha posibilidad, la alteración no modifica el valor del caracter para separarla de los otros 
taxones presentes en el Ptm y 

2) ejemplares de Gracilaria pachydennatica (ejes complanados), G. cerrosiana, G. crispa ta y G. 
ve/eroae (ejes aplanados) con ramas en la superficie de los ejes. Esto no fué observado en 
ninguno de los ejemplares examinados durante el trabajo. Es aparente, por lo tanto, que la 
alteración no se presenta en estos taxones. 

Por último, la germinación in sit11 tendría que dar lugar a talos de la especie epifitos del 
talo parental. Esto tampoco fué observado en el material del Ptm. 

Planos de ramificación. Este caracter, no usado previamente en la literatura, resulta atractivo 
pues se relaciona a la forma de las plantas en corte transversal. Por ejemplo, la única especie 
cilíndrica en el Ptm (Gracilaria bursa-pastoris ), es también la única con varios planos de 
ramificación. Las restantes, ya sean aplanadas (comprimidas) o complanadas, presentan 
un solo plano de ramificación. Se trata de un caracter útil que, después de someterlo a un 
mayor número de especies del género, podría ser incorporado al tratamiento taxonómico 
de las mismas. 

Segmentos. Lo importante estriba en la constancia de los segmentos entre ramificaciones 
sucesivas y, como consecuencia, en el aspecto de la ramificación a partir de determinada 
porción del talo (basal, media o superior). Así, excepto por Gracilarin pacllydermntica, que 
tiene aspecto de arbusto por el hecho de que los segmentos entre ramificaciones son, a 
partir del tercio medio, cada vez más cortos hacia los ápices, las restantes especies (que 
tienen segmentos constantes) se dividen, a su vez, en las de segmentos largos (G. cerrosiana 
y G. b11rsa-pastoris ) y cortos (G. cr-ispata y G. veleroae ). 

Ejes. En realidad, es difícil encontrar una especie de Gracilaria que sólo tenga un tipo de 
forma a todo lo largo de sus ejes y en todo el hábito. Las únicas excepciones se dan en las 
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costas del Atlántico mexicano y Pacífico de Baja California .. En Gracilnrin blodgettii, G. paci­
fica y G. tnbacensis los ejes son estrictamente cilíndricos a todo lo largo. Las demás presentan 
con frecuencia una mezcla o la dominancia de una de las formas descritas en.las Figs. 19-
24. En el Ptm, podemos formar, rápidamente, tres grupos de especies con base en este 
caracter: 1) cilíndricas (G. bursn-pnstoris ), 2) complanadas (G. cerrosiann y G. pnc11ydermnticn) 
y 3) comprimidas o aplanadas (G. crispntn y G. velerone ). 

Con respecto al ancho de los ejes, vemos que en el Ptm este caracter se comporta de la 
siguiente manera: mientras en G. bursn-pastoris, G. cerrosinnn y G. pnchydermnticn hay un 
ancho constante, en G. crispntn y G. velerone éste es variable. 

Consistencia. De acuerdo a la consistencia de los talos, tenemos dos grupos de especies: 1) 
robustas (Grncilnrin crispatn, G. pnc11ydermnticn y G. velerone) y 2) fláccidas (G. cerrosiann y 
G. bttrsa-pnstoris). Este caracter está, en el Ptm, fuertemente relacionado al tipo de ambiente 
y hábitat. Mientras las tres especies robustas siempre se encuentran en el intermareal rocoso 
expuesto del ambiente marino, las dos especies fláccidas viven en el inframareal protegido 
de ambientes mixohalinos. Aunque, indudablemente, este no es un caracter que pueda ser 
utilizado aún en un sentido genérico amplio, resulta útil en un contexto geográfico 
localizado. Es decir, si en el Ptm tenemos los dos grupos mencionados, entonces podemos 
usar el atributo de consistencia para una determinación específica preliminar. 

Constricciones. Como se definió con anterioridad, éstas se presentan solamente en las 
especies de ejes cilíndricos. En el Ptm, tenemos sólo una especie con dicho atributo: Grnci/aria 
bttrsn-pastoris. Las restantes son aplanadas o complanadas y, por lo tanto, presentan nada 
más una disminución gradual del diámetro cerca de la base de las ramas. 

Apices. Tenemos, fundamentalemente, dos formas de definición apical en el Ptm: 1) con 
proliferaciones (Grnci/nrin crispntn ) y 2) sin éstas (G. b11rsn-pastoris, G. cerrosinna, G. 
pachydermnticn y G. velerone ). Este es el único caracter vegetativo que separaría a G. crispata 
de G. spinigern (proliferaciones apicales "crispadas" en la primera y "espinosas" en la 
última); sin embargo, como se puede apreciar, la diferencia entre una condición y la otra es 
tan ambigua (ambos términos significan más o menos lo mismo), que su utilidad taxonómica 
debe ser examinada en el holotipo de ambas especies. Hay que recordar que, mientras G. 
spinigern tiene proliferaciones en la superficie de los ejes, G. crispnta sólo las presenta en los 
márgenes. La discusión anterior es con respecto a la semántica alrededor de los ápices. 

Pedicelos o estípites. Este es un caracter no usado con constancia en la bibliografía. Sin 
embargo, en el caso de las especies presentes en el Ptm, éste define dos grupos: a) estípite 
corto y robusto (Grncilnria crispntn, G. pnchydermaticn y G. velerone) y b) estípite largo y esbelto 
(G. b11rsn-pastoris y G. cerrosiann). Probablemente, a futuro, demuestre tener un valor 
taxonómico más aceptado. 

Márgenes. En este sentido tenemos los siguientes grupos: 1) sin proliferaciones (Grnci/m·ia 
bursa-pastoris, G. cerrosiana, G. pac11ydermntica y G. velerone ) y 2) con proliferaciones (G. 
crispnta ). También es posible que, si bien no hayan proliferaciones, sí sean evidentes 
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pequeñas puntas a intervalos irregulares; se trata de un margen dentado. La posibilidad 
de márgenes dentados y proliferaciones al mismo tiempo, se da en el caso de una de las 
especies del Ptm (G. crispa ta). En el caso de las especies cilíndricas, sobre todo en G. verrucosa 
(tratada aquí como un registro incierto o dudoso), es común la presencia de proliferaciones 
delgadas y pequeñas, fáciles de detectar con ayuda de una lupa. 

Caracteres vegetativos internos 

Médula. Algunos autores (Xia Bangmei 1985, Meng Chiang 1985, Norris 1985c) han hecho 
referencia al grosor de la pared de las células medulares. Sin embargo, unos dan las medidas 
y otros sólo dicen que son "gruesas" o "delgadas", restándole así utilidad al rasgo como 
carácter taxonómico. Por otro lado, Bird y Oliveira (1986) advierten lo difícil que es 
reconstituir material de herbario, sobre todo para examinar caracteres medulares o 
cistocárpicos (fenómeno comprobado durante este estudio). 

Corteza. Este es un carácter frecuente en las descripciones de las especies (Setchell y Gardner 
1924, Norris 1985c). Sin embargo, por él se entienden varias posibilidades: número de 
capas, forma y arreglo de las células. Pero además, debe tenerse en cuenta que encontramos 
corteza no solo en los ejes o ramas, sino también en los cistocarpos y asociada a 
conceptáculos espermatangiales y tetrasporangios. Por ejemplo, es frecuente que, en los 
cistocarpos, mientras las células epidérmicas son anticlinales, las correspondientes al 
pericarpo externo, es decir de un poco más abajo, sean periclinales. Este carácter no es 
utilizado con constancia por los diferentes autores en las descripciones de la mayoría de 
las especies por lo que, desgraciadamente, no podemos evaluar su importancia taxonómica. 
Su estudio en los ejemplares de herbario disponibles para las especies del área de estudio 
resultó prácticamente imposible debido a las deformaciones producto de la deshidratación; 
artefacto que ya había sido notado por Oliveira (1984). En general el número de capas 
involucradas y si son periclinales o anticlinales son los dos atributos más constantes 
hasta ahora. 

Subcorteza. El tamaño de las células comprometidas en este tejido es, así como el número 
de las mismas, altamente variable en un mismo eje. J. Agardh (1901), sin embargo, diferenció 
esto y estableció las categorías l\1acrocystideae (equivalente a una transición abrupta), 
Microcystideae, Platycystideae y Plectocystideae (éstas tres últimas equivalentes a una 
transición gradual). En ellas la variante es la forma y tamaño de las células de la subcorteza. 
En el trabajo citado, J. Agardh estableció dos subgéneros: Plocaria y Podeum, el primero 
compuesto de tres series (Macro, Micro y Plectocystideae) y el último por la serie 
Platycystideae. A pesar de ésto, son contados los autores que han considerado dicha 
clasificación (Oliveira 1984). En lo que al Ptm respecta, éste caracter ha sido reducido a la 
presencia y/o ausencia de subcorteza. 

Los patrones de agrandamiento o expansión celular, tanto cortical, subcortical o medular, 
descritos en la mayoría de los representantes de la subclase Florideophycidae, tienen serias 
consecuencias en relación a las afirmaciones rutinariamente hechas sobre las medidas 
celulares "promedio" en trabajos taxonómicos y florísticos (Dixon 1971). Las medidas 
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"promedio" de células axiales (medulares) o corticales en el talo de floridae no tienen 
sentido, a menos que se basen en células del mismo tipo en posiciones equivalentes (Dixon 
1971). Esto es muy delicado pues significa que debemos, en el futuro, ser más rigurosos al 
evaluar las medidas "promedio" como caracter de delimitación entre especies de Gracilaria. 

Caracteres alternativos 
(denominados asi porque ningún autor a considerado su importancia taxonómica) 

Ambiente/Habitat. Pese a que el habitat ocupado por una especie sólo es tratado como 
parte de estudios ecológicos y nunca en el contexto de un análisis taxonómico, durante el 
presente reporte se observó que, en el Ptm, hay dos grupos de especies con fuertes 
diferencias en afinidad por el ambiente y habitat: a) uno con fuerte afinidad mixohalina e 
inframareal (Graci/aria bursn-pastoris y G. cerrosimrn ), éstas no se presentan, hasta ahora, 
fuera de las lagunas costeras de la costa de Oaxaca en el Golfo de Tehuantepec, y b) otro 
con fuerte afinidad marina e intermareal (G. crispata, G. pac/1ydernzntica y G. veleroae ). 
Aquellas especies asignadas como registro dudoso y que presentan cierta similitud con G. 
cerrosiana, del mismo modo y de acuerdo a la información obtenida durante el presente 
estudio, sólo habitan los estuarios de Colima. Serviere-Zaragoza (1993), mediante un método 
de análisis completamente distinto al usado en el presente estudio, demostró que G. crispa ta 
en la Bahía de Banderas, Jalisco-Nayarit, es característica de ambientes expuestos del 
intermareal rocoso. 

Por otro lado, resulta interesante ver que Gracilaria cttneata J.E. Areschoug, una especie 
restringida al Atlántico americano tropical, pero que presenta un parecido tan sorprendente 
con G. crispata que Ganesan (1994) sugiere que son necesarios estudios ecológicos y 
bioquímicos para aclarar la situación de ambos binomios, vive en el mismo tipo de hábitat 
que G. crispata (el intermareal rocoso de Brasil, Costa Rica y Venezuela). En el mismo 
sentido, G. veleroae, una especie idéntica tanto en morfología vegetativa como reproductiva 
a G. mammillnris (Atlántico meexicano), vive en ambientes expuestos del intermareal rocoso 
del Golfo de California, incluso vive en el mismo tipo de habitat (Schneider 1975). Por 
último, en la Laguna de Mecoacán, Tabasco, G. simulans (Dreckmann, datos no publicados), 
similar en todos los caracteres a G. b11rsa-pastoris (excepto en los conceptáculos 
espermatangiales), crece en hábitat y ambiente similares (inframareal protegido estuarino). 
Por último, una tercera especie similar a las dos anteriores (G. pacifica Abbott), es típica de 
los estuarios de Baja California. Sin embargo, es necesario revisar si ocurre lo mismo con 
otras especies en otras latitudes. 

Lo anterior adquiere mayor significado cuando analizamos Jo que ocurre en otros grupos 
de algas rojas sometidos a cambios de inmersión. Algunos miembros, por ejemplo, de la 
tribu Bostrichioideae (Rhodomelaceae, Ceramiales) se caracterizan por su alto contenido 
en dulcitol y sorbitol, alcoholes poco usuales en otras rodofitas. Ambos polioles están 
fuertemente involucrados en la aclimatación osmótica (West et al. 1992, Barrow et ni. 1995). 
Dado que estos compuestos pueden jugar un papel fisiológico diferente del de simplemente 
almacenar carbono y /o nitrógeno, es posible que sean factores ecológicos más que 
fisiológicos los responsable de su presencia. De hecho, los géneros Caloglossa, Bostrycl1ia y 
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Stictosiphonia contienen altos niveles de polioles y son característicos de la zona intermareal 
en los sistemas radiculares del manglar, lo que sugiere que la presencia de altas 
ºconcentraciones de polioles puede significar adaptaciones bioquímicas que permitan, 
mediante regulación osmótica, soportar cambios de salinidad asi como periódos de 
desecación (Karsten et al. 1994, Barrow et al. 1995, Mostaert et al. 1995). Con estudios como 
los anteriores en mente, resulta interesante la idea de estructurar alguna investigación de 
tipo ecofisiológica con los grupos de Gracilaria inframareales-estuarinos e intermareales­
marinos, detectados durante el presente estudio, para ver si obtenemos resultados 
equivalentes a los citados. 

Altura de los hábitos. La altura de los hábitos no es un caracter usado para la determinación 
de las especies de Gracilaria. Sin embargo, la confrontación de todos los ejemplares de 
Herbario examinados y los abundantes datos encontrados en la literatura (para las especies 
registradas en el Ptm, pero no restringuidas nada más a los litorales mexicanos), arroja dos 
grupos: a) uno compuesto por especies con intervalo de altura máxima de 2-8(9) cm, y b) 
otro de especies con intervalo de altura máxima de 2-15(30) cm. Esto significa que, dado 
un conjunto de ejemplares de Graci/aria pertenecientes al Ptm, éste se puede sectorizar a 
priori en dos clases de intervalo de alturas, ayudando a una determinación preliminar. 
Además este caracter se relaciona positivamente con la consistencia de los mismos: las 
especies enanas (G. crispata, G. pachydennatica y G. veleroae), además de ser robustas, viven 
en el intermareal rocoso expuesto (ambiente marino); mientras las especies grandes (G. 
bursa-pastoris y G. cerrosiana), además de ser fláccidas, viven en el ambiente inframareal 
protegido (lagunas costeras y estuarios). 

Los anteriores caracteres son útiles para la determinación específica si vienen previan~ente 
avalados por la determinación genérica (a partir, únicamente, de la presencia de estructuras 
femeninas y masculinas). Esto es en virtud de que muchos de los anteriores atributos 
vegetativos son compartidos en mayor o menor grado con géneros de otros órdenes como 
Gymnogo11gr11s, Almfeltia, Almfeltiopsis, Rhodymenia, Hypnea, Eucheuma y Leptofauchea, por 
mencionar algunos de los más comunes en aguas tropicales y subtropicales de México. 

Biogeografía 

En términos generales, y como se señaló brevemente en los párrafos finales de la 
Introducción al presente estudio, el género Gracilaria se distribuye ampliamente en el 
mundo. Por otro lado, los problemas taxonómicos alrededor del mismo no están restringidos 
a México. La misma confusión impera en todos los paises que tienen representado al género 
en su lista de recursos algales de importancia económica. Una consecuencia inmediata de 
lo anterior es que, mientras no se resuelvan los problemas de identidad taxonómica en 
otras regiones del planeta resulta inútil intentar establecer areas de endemismo para hacer 
biogeografía. Sin ambargo y aunque constituya una prospección modesta, es posible, 
contemplando los resultados del presente estudio, establecer algunas consideraciones sobre 
la distribución de las especies en el Pacífico mexicano. 
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El conocimiento taxonómico del género Gracilaria en el Golfo de California es, como se 
desci:ibió más arriba, bastante completo gracias a los estudios de Norris (1973, 1975, 1985a, 
by c) y Norris y Bucher (1976). Lo mismo se comentó para el Pacífico de la península de 
Baja California, donde los aportes de Abbott (1983, 1985 a y b) contribuyeron a un mejor 
entendimiento del género. Tambien se explicó que no ocurria lo mismo en el Ptm y que 
dicha situación, por lo tanto, constituía una de las justificaciones para emprender el presente 
estudio. 

Ahora bien, la información contenida en las páginas precedentes permite establecer: 

1) la presencia de cinco especies de Gracilaria bien caracterizadas taxonórnicamente 
en el Ptm, 

2) los cambios nomenclaturales ocurridos durante los últimos 35 años que afectan los 
registros previos en el área y algunos de los registrados para el Pacífico templado y 

3) actualizar los binomios listados por González-González et al. (1996) y utilizar los trabajos 
de Setchell y Gardner (1924), Dawson (1959, 1960, 1966 a y b), Dawson et al. (1960), Mateo­
Cid y Mendoza-González (1994a y b ), Mateo-Cid et al. (1993) y Mendoza-González y Mateo­
Cid (1985), en conjunto a los mencionados al principio de este apartado, para elaborar 
mapas de distribución de las especies del género Gracilaria en el Pacífico mexicano. 

Así, de los 34 binómios (+una variedad) listados por González-González et al. (1996) para 
la costa Pacífica mexicana, el presente estudio permite rastrear 25; actualizar la nomenclatura 
correspondiente a ellos y presentar 17 taxónes estables taxonómicamente (véase más abajo). 
Los 9 taxónes restantes listados por González-González (1996), a saber: Gracilaria 
guaymasensis E.Y. Dawson, G. lrnncockii E.Y. Dawson, G. lacerata Setchell et Gardner, G. 
lichenoides (Lamouroux) Greville, G. pinnata Setchell et Gardner, G. robusta Setchell y G. 
sec1mdata Setchell et Gardner, ya habían sido reducidos a sinonimia en trabajos precedentes 
(Dawson 1944, 1949, 1961; Norris 1985c). 

En otras palabras, ahora estamos en posición de construir un listado taxonómicamente 
robusto de las especies de Gracilaria presentes en el Pacífico mexicano y elaborar mapas de 
distribución tanto para el género como para cada una de las especies. 

1. Gracilaria ascidiicola E.Y. Dawson 
Dawson (1961:203, PI. 14). 
Tipo: E.Y. Dawson #7149, 18 de marzo de 1949, Herbario Allan Hancock Foundation. 
Localidad tipo: Al interior de Puerto Escondido, Baja California Sur, Golfo de California. 
Abundante en el fondo limoso de la laguna a una profundidad de 2-3 m. 
Mapa 2. 
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2. Gracilaria b11rsa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva 
.Mapa 3. 

3. Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor 
Mapa4. 

4. Gracilaria crispata Setchell et Gardner 
Mapa S. 

5. Gracilaria '11arciala11a E.Y. Dawson 
Mapa6. 

6. Gracilaria •negaspora (E.Y. Dawson) Papenfuss 
Grncilnriopsis megnsporn E.Y. Dawson 
Dawson (1949:45, PI. 18, Figs. 1-3) 
Tipo: Dawson #1880, 17.05.46 (AHFH-4521-). 
Localidad tipo: Laguna somera en la Bahía San Carlos, Sonora, Golfo de California (el tipo 
fué colectado flotando en la laguna). 
Mapa 6. 

7. Gracilaria pacifica Abbott 
Esta es la primera mención de la especie en el texto y es necesario, por lo tanto, un pequeño 
comentario introductorio. Grncilnrin pacifica fué descrita por Abbott (1985b:l16) para agrupar 
a aquellas plantas con un alto parecido externo con el concepto verdadero de G. verrucosn 
(véase Abbott y Hollenberg 1976:500) pero con diferencias internas lo suficientemente 
robustas como para admitir una nueva entidad. 
Tipo: Abbott #16141, l.A. Abbott, 08.07.82 (UC). 
Localidad tipo: A medio camino hacia el límite suroeste de Stillwater Cave, Pebble Beach, 
ll.1onterey County, California. 
Sinónimos: Grncilnrin lemnneiformis (Bory) Weber van-Bosse; G. sjoestedtii Kylin; G. 
confervoides (Linnaeus) Greville; G. verr11cosn sensu Taylor (1945), Dawson (1949), Huerta y 
Tirado (1970), Norris (1975), Abbott y Hollenberg (1976), Salcedo-Martínez et ni. (1988) y 
Mateo-Cid y Mendoza-González (1991) non C. verrucosn (Hudson) Papenfuss. 
Los únicos registros de Grncilnrin pacifica, posteriores a su descripción, son los de Aguilar­
Rosas et ni. (1993), en el marco de un estudio sobre la variación estacional de las fases 
reproductivas y vegetativas de poblaciones de la especie y Pacheco-Ruíz et ni. (1993), du­
rante el estudio de la ecología reproductiva de la misma especie. Ambos trabajos fueron 
llevados a cabo en Punta Banda, Bahía de Todos Santos, Baja California. Por otro lado, 
durante el trabajo para elaborar la revisión de la familia Gracilariaceae en el litoral de 
México fueron encontrados, recientemente en ENCB, dos ejemplares correspondientes a 
G. pacifica tambien colectados en el Pacífico de Baja California, éstos son: ENCB-5682 (La 
Bufadora, Municipio de Ensenada. Baja California. M.E.S.R. y M. Aviles #1121, 11.11.86, 
cistocárpica. Identificada previamente como Gracilnria sjoestedtii por N. Ramírez O. 
Posteriormente fué revisada por Raúl Aguilar Rosas, quien encontró filamentos nutritivos) 
y ENCB-9646 (Entrada Norte de la Ciudad de Ensenada. Baja California, C. Mendoza y 
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L.E. Mateo, 01.08.87, cistocárpica. Identificada previamente como Gracilaría verntcosa por 
L.E. Mateo y A.C. Mendoza-González. Posteriormente, Raúl Aguilar Rosas encontró 
filamentos nutritivos y, consecuentemente, cambió el epíteto). En tanto se reuna el mate­
rial de Herbario necesario y suficiente para evaluar los ejemplares previamente asignados 
a G. verr11cosa, G. sjoestedtii y G. confervoides en el litoral mexicano, los anteriores constituyen 
registros dudosos. 
Mapa 7. 

S. Gracilaria pacltydermatica Setchell et Gardner 
Mapa 8. 

9. Gracilaria piuuata Setchell et Gardner 
Setchell y Gardner (1924:751, Pl. 61) 
Tipo: El No. 1352 en el Herbarium of the California Academy of Sciences, Col. por lvan M. 
Johnson (No. 44), junio. 
Localidad tipo: Bahía de Los Angeles, Baja California, Golfo de California. 
Mapa9. 

1.0. Gracilaria ramisecuuda E.Y. Dawson 
Dawson (1949:17, Pl. 3, Fig. 1-8, Pl. 4, Fig. 1-2, Pl. 5, Fig. 1-2). 
Tipo: Dawson #3314, 9 de noviembre de 1946, Herbario Allan Hancock Foundation (hoja 
12870). 
Localidad tipo: lntertidal, Cabeza Ballena (8 km al este de Cabo San Lucas), Baja California 
Sur, Golfo de California. 
Mapa 10. 

1.1.. Gracilaria nibri1uembra E.Y. Dawson 
Dawson (1949:32, Pl. 13, Fig. 1-8). 
Tipo: Dawson #1918, 18 de mayo de 1946, Herbario Allan Hancock Foundation (4522). 
Localidad tipo: Lado sur de la Ensenada de San Francisco (cerca de Puerto San Carlos), 
Sonora, Golfo de California. 
Mapa 11. 

1.2. Gracilaria spiuigera E.Y. Dawson 
Dawson (1949:24, Pl. 8, Fig. 1-3, Pl. 9, Fig. 1-3). 
Tipo: Dawson #1903, 18 de mayo de 1946, Herbario Allan Hancock Foundation (4949). 
Localidad tipo: Rocas sublitorales superiores, Ensenada de San Francisco, Sonora, Golfo 
de California. 
Mapa 12. 

1.3. Gracilaria subsecuudata Setchell et Gardner 
Setchell y Gardner (1924:755, Pl. 23, Fig. 26-27, Pl. 59). 
Tipo: Marchant #56, mayo, Herbario Universidad de California. 
Localidad tipo: Guaymas, Sonora, Golfo de California. 
Mapa 13. 
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14. Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson 
Dawson (1944:307, PI. 65, Fig. 1). 
ºTipo: Dawson #367-40, 4 de febrero de 1940, Herbario Allan Hancock Foundation (46). 
Localidad tipo: Dragada de 71 ft de profundidad en la Bahía Tepoca, Sonora, Golfo de 
California. 
Mapa 14. 

15. Gracilaria textorii (Suringar) De Toni 
J. Agardh (1876:426). 
Tipo: Una colección de Textor entre el material de Suringar en el Rijksherbarium, Leiden, 
Netherlands (Dawson 1961). 
Localidad tipo: Mar de Japón (sine loc11s). 
Sinónimos: Graci/aria vivesii Howe 1911:503, PI. 30, PI. 33, Figs. 1-5 (Ohmi1958:40, ver 
también Dawson 1961: 211 y Norris 1985c:132); Gracilaria vivípara Setchell et Gardner 
1924:750, PI. 24, figs. 28 y 29; PI. 63 (Yamamoto 1978); Gracilaria sinicola Setchell et Gardner 
1924:752; PI. 62 (Yamamoto 1978); Gracilaria jolmstonii Setchell et Gardner 1924:752; PI. 22, 
figs 11-14; PI. 60 (Yamamoto 1978); Gracilaria textorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson 
(1961:213; pi. 10, fig. 1; pl. 12, fig. 12; pi. 13, fig. l. Tipo: Una colección de Mrs. Bigham en el 
Herbario Agardh, Universidad de Lund -ilustrado por Kylin (1941.)-. Localidad Tipo: Santa 
Barbara, California). 
Mapa 15. 

16. Gracilaria turgida E.Y. Dawson 
Dawson (1.949:14, PI. 21, Fig. 1-11, PI. 24, Fig. 1.). 
Tipo: Hollenberg #3182, 14 de junio de 1941, Herbario Allan Hancock Foundation (12871). 
Localidad tipo: Adherida a conchas en el fondo limoso, lado norte del puente de la autopista 
101, Newport-Balboa, California. 
Mapa 16. 

17. Gracilaria veleroae E.Y. Dawson 
Mapa 17. 

La distribucióri del género Gracilaria en el Pacífico mexicano se ilustra en el Mapa 18. 
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Mapa 2: Distribución conocida de Grncilnria ascidiicola. 

Mapa 3: Distribución conocida de Gracilarin bursn-pnstoris. 
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Mapa 4: Distribución conocida de Gracilnrin cerrocinnn. 

Mapa 5: Distribución conocida de Gracilaria crispa ta. 
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Mapa 6: Distribución conocida de Grncilarin mnrcialnna (cuadrados) y Grncilaria megasporn (drculos). 

Mapa 7: Distribución conocida de Gracilaria pacifica. 
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Milpil 8: Distribución conocida de Grncilnrin pncliydermnticn. 

Milpa 9: Distribución conocida de Gracilarin pin nata. 
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Mapa 10: Distribución conocida de Graci/aria ramisecimdn. 

Mapa 11.: Distribución conocida de Gradlaria rubrimembra. 
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Mapa 12: Distribución conocida de Grncilnrin spinigern. 

Mapa 13: Distribución conocida de Grncilnrin subsecundnta. 
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Mapa 14: Distribución conocida de Gracilaria tepocensis. 

Mapa 1.5: Distribución conocida de Gracih1ria textorii. 
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Mapa 1.8: Distribución conocida del género Grncilnria. 

El procedimiento adecuado para el análisis de éstos mapas involucra los siguientes pasos: 

1) Modelado de una base de datos en la cual se incorpore la información proveniente de 
los ejemplares de herbario de las colecciones disponibles, 

2) Integrar dicha base a un sistema de información geográfica y 

3) Mediante algebra de mapas, obtener, entre otras cosas, la distribución de los taxónes en 
las épocas del año. De este modo podriamos, a partir de la distribución potencial ilustrada, 
inferir la distribución durante las dos estaciones climáticas dominantes en el Pacifico 
mexicano. 
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CONCLUSIONES 

Caracteres útiles 

La presencia de cistocarpos y espermatangios es fundamental para la delimitación genérica. 

El tipo de conceptáculo espermatangial resulta fundamental para la delimitación específica. 

La forma de los ejes en corte transversal (cilíndricos, planos o complanados), ramificación, 
planos de ramificación, característica de los segmentos, ápices, pedicelos o estípites, 
márgenes, presencia y/ o ausencia de constricciones en la base de las ramas, médula, corteza, 
transición entre médula y corteza y organización de ésta, son caracteres útiles para la 
delimitación de las especies en el Ptm. Si bien Plastino y Oliveira (1996) sugieren que los 
únicos caracteres útiles para la determinación específica son aquellos asociados a cistocarpos 
y conceptáculos espermatangiales, es necesario recordar que su estudio se limitó a las 
especies cilíndricas del Brasil. El Ptm, aunque presenta sólo cinco especies de Graci/aria, 
despliega un espectro morfológico mucho más complejo que el examinado por los autores 
citados. La consistencia (túrgido vs. fláccido) de los hábitos es un atributo útil, hasta ahora, 
sólo en el contexto del Ptm. 

El ambiente, hábitat y altura de los hábitos, sólo son significativos en el contexto del Ptm, 
por lo que son considerados como caracteres alternativos. 

Especies presentes en el Ptm 

De las 18 especies y una variedad del género Gracilaria Greville (Gracilariales, Rhodophyta), 
reportadas previamente para el Ptm, sólo encontramos cinco que se ajusten estrictamente 
a los caracteres taxonómicos de conceptos específicos ya establecidos. Estas son: 

Gracilaria b11rsa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva, 
Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor 
Gracilaria crispata Setchell et Gardner, 
Gracilaria pacliydermatica Setchell et Gardner, y 
Gracilaria veleroae E.Y Dawson. 

La drástica reducción en el número de especies involucradas se debe, por un lado, a la 
diferente interpretación, por parte de los autores analizados, de los caracteres diagnósticos. 
Otra causa ha sido la regular asignación de nombres que posteriormente han caído en 
sinonimia. Sin embargo, dicha situación es explicable por la alta inestabilidad taxonómica 
del grupo hasta hace 15 años. 
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Registros dudosos para el Ptm 
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh, 
G1·acilaria marcialana E.Y. Dawson, 
Gracilaria r11brime111bra E.Y. Dawson, 
Gracilaria spinigera E.Y. Dawson, 
Gracilaria s11bsec1111data Setchell et Gardner, 
Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson, 
Gracilaria textol"ii (Suringar) De Toni, 
Gracilaria textorii var. c11nningha111ii (Farlow) E.Y. Dawson (reducida a sinónimo de G. textorii). 
Gracilaria verr11cosa (Hudson) Papenfuss 

Ajustes nomenclaturales 

Gracilaria sjoestedtii Kylin, Gracilariopsis sjoestedtii (Kylin) E.Y. Dawson y Gracilariopsis 
lemaneiformis (Bory) Weber-van Bosse, deben ser asignadas a Gracilariopsis lemaneiformis 
(Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik 

Propuesta de nueva combinación 

Gracilariopsis symmetrica (E.Y. Dawson) comb. nov. 

PERSPECTIVAS 

En esta parte se sugieren las posibilidades de estudio a futuro sobre las especies del género 
Gracilaria. Primero se hace un análisis de las alternativas sistemáticas diferentes a la 
morfología, que se han propuesto para afinar la separación entre las especies. Luego se 
plantean las dificultades técnicas a las que nos enfrentamos, en México, para abordar la 
taxonomía del género Graci/aria. En seguida se evalúan los resultados de este mismo estudio 
y se sugieren tanto algunas ideas para complementarlo, como técnicas que pueden ser 
utilizadas para facilitar la investigación taxonómica. Por último se discute la potencialidad 
económica del género Gracilaria en el trópico mexicano. 

La dificultad para delimitar especies ha llevado a numerosos investigadores al estudio de 
rasgos que pudieran ser útiles. Así, además de los caracteres descritos durante este trabajo, 
constantes en la literatura taxonómica, se ha intentado encontrar alguna correlación entre 
contenidos químicos (sobre todo sulfatos, esteroles, ácidos grasos y carotenoides) y dureza 
de los geles (agares) y las diferentes especies usadas, sin mayor éxito (Oliveira 1984). Stoloff 
y Silva (1957) intentaron determinar algún posible significado taxonómico de los diferentes 
polisacáridos encontrados en algunas algas rojas y, aunque efectivamente, vieron que ciertos 
grupos presentan sólo alguno de los constituyentes (agares, carragenanos o gelanos), en el 
caso del género Gracilaria todas las especies consideradas presentan agar en sus paredes 
celulares. Brown y McLachlan (1982),-independientemente de encontrar dos carotenoides 
completamente inusuales en Rhodophyta (anteraxantina y viofláccidantina) en ocho 
especies de Gracilaria, concluyen que estos pigmentos accesorios son de poco significado 
taxonómico ya que su presencia es, probablemente, más comun entre las algas rojas de lo 
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que se habia pensado. Asimismo, con respecto a la estructura química,_de_,los_agares, 
Mihghou et al. (1985) no encontraron diferencias taxonómicas significativas _entre G. 
verrucosa, G. tenuistipitata y G. blodgettii. -_._, _- . __ , __ 

Considerando que las especies de Gracilaria son dioicas, pueden ser objeto de estudios de 
hibridización. Estos se pueden dirigir hacia dos fines: 1) demostrar la interfertilidad y 
pºosible sinonímia de plantas con diferentes formas y nombres y 2) detectar la 
incompatibilidad sexual o genética entre plantas similares con el mismo nombre (pero de 
diferentes regiones geográficas). Los pocos intentos documentados en la literatura (Bird y 
McLachlan 1982, Bird et al. 1982, Plastino yOliveira 1989, Plastino 1985, 1991), han arrojado 
buenos resultados. Sin embargo, hay que recordar que las algas en general, como una gran 
cantidad de plantas, presentan alto grado de hibridación. En consecuencia, las especies 
deben mantenerse interfértiles, en condiciones de laboratorio, por lo menos hasta F2 o F3 
(véase Oliveira y Plastino 1984, Plastino 1985, 1991). 

Un rasgo mencionado con frecuencia en la mayoría de las descripciones, es la presencia de 
"pelos" unicelulares apoplastídicos (con núcleo y vacuola, pero sin cloroplastos) en muchas 
especies de Gracilaria y de otros géneros de la familia. Estos se desarrollan a partir de 
células corticales altamente modificadas, generalmente de mayor tamaño y densidad que 
las corrientes. Dependiendo de la morfología de los talos pueden diferir en localización 
(apicales o a lo largo de los ejes), largo, diámetro y abundancia. A pesar de esto, la presencia 
de ellos en un gran porcentaje de las cerca de 4000 rodofitas descritas (Oates y Cole 1994) 
les resta, por ahora, importancia como caracter taxonómico. Por ejemplo, recientemente 
Oates y Cole (1994) hicieron un estudio comparativo del desarrollo y citología de las células 
pilíferas de Gelidium vagum y Gracilaria pacifica y, aunque encontraron interesantes 
diferencias, vieron que éstas se relacionan a aspectos como demanda de nitrógeno e 
iluminación. Es decir, la presencia de pelos es, posiblemente, resultado de variaciones 
ecofisiológicas. En lo que respecta a las especies de Gracilaria del Ptm, los caracteres que 
más se alteran por variaciones de este tipo son la altura y grosor de los ejes. 

Desde hace algunos años, la técnica de contar cromosomas ha sido usada para encontrar 
una posible "huella de identidad" de numerosas especies (Cole 1990). Bird y McLachlan 
(1982. Véase también Bird et al. 1982) documentan el caso de siete especies de Gracilaria y 
Cole (1990) aumentó el número a cerca de once. Sin embargo, Godin et al. (1993), usando 
material de localidades dentro del intervalo de distribución de G. verrucosa (Gales, Noruega, 
Japón y Francia), encontraron diferentes números cromosómicos. Lo mismo se ha 
presentado en Polysiphoniaferulacea, Polysiphonia haVelJÍ, Porphyra leucostica y Porphyra spiralis 
var. amplifolia (Kapraun 1977, 1978, Kapraun et al. 1991 ). Por el contrario, tanto en Gracilaria 
foliifera como en G. tikvahiae (dos especies ligeramente parecidas) el número es n=24, sin 
embargo, estas no son interfértiles (McLachlan et al. 1977, McLachlan 1979). Algo que es 
necesario evaluar es si las similitudes y diferencias cuantitativas cromosómicas equivalen 
cualitativamente a la información genética en ellos contenida. Aunque Kapraun et al. (1993) 
han demostrado que la cuantificación y caracterización de ADN nuclear permite delimitar 
al género Graci/aria de Gracilariopsis, lo mismo no es posible para delimitar especies al 
interior de los géneros Gracilaria y Gelidi11111. 
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A lo anterior se puede agregar que la frecuente poliploidía en .células vegetativas, 
endopoliploidía en células apicales y aneuploidía, presente en muchas algas rojas, complica 
bastante la determinación de los números cromosómicos haploides básicos 
(Godin et al. 1993). 

En menos de 20 años, la Biología Molecular ha desarrollado técnicas sorprendentes para 
aislar, cuantificar e identificar proteínas y otras moléculas estrechamente asociadas al 
genoma de individuos, poblaciones y especies. La utilidad de éstas fué rápidamente 
entendida por muchos biólogos preocupados por la taxonomía y sistemática de grupos 
particularmente difíciles de delimitar por la extrema intersección de caracteres morfólogicos. 
Ha sido tal el grado de impacto que hoy, todo estudio que use moléculas para establecer 
relaciones de parentesco entre taxónes, es incorporado a la disciplina conocida como 
Sistemática Molecular. En el caso concreto de Gracilaria, Goff y Coleman (1988) y Goff et al. 
(1994) encontraron que no sólo hay diferencias en los patrónes de ADN plastidial entre 
géneros (Gracilaria y Gracilariopsis) sino que los fragmentos de restricción difieren entre 
especies del mismo género. Muchos casos de sobreposición morfológica en taxónes algales 
mexicanos podrían ser resueltos por medio de estudios de Sistemática Molecular. 
Desgraciadamente, el diseño experimental involucra equipo extremadamente costoso. 

El presente estudio se basó en ejemplares de herbario producto de colectas puntuales; es 
decir, no fueron realizadas (en su mayoría) desde un punto de vista poblacional. Debido a 
esto, no es posible intentar un análisis como el realizado por León-Alvarez y González­
González (1995) con Ralfsia Jzancockii en el Ptm. Los autores encontraron que diferencias 
microambientales son la causa de la presencia de dos morfos poblacionales, uno de los 
cuales ha sido reportado con otro nombre (R. hesperia). En otras palabras, la confusión en Ja 
interpretación de los caracteres al momento de asignar un nombre en los trabajos 
inventaria les previos, puede deberse, en gran medida, al desconocimiento de la variabilidad 
morfológica intrapoblacional espontánea o a causa de la exposición a microcondiciones de 
poblaciones separadas. El modelo planteado por León-Alvarez y González-González (1995) 
debe constituir un ejemplo para los futuros trabajos monográficos en las costas mexicanas. 

El estudio de las especies de Gracilaria se torna particularmente difícil por lo siguiente: 
excepto por G. bursa-pastoris, G. textorii, G. verrucosa y Gracilariopsis lemaeiforrnis, todos los 
tipos nomenclaturales de las especies descritas para localidades mexicanas se encuentran 
en LAM (Anderson 1991). Dicha colección recibió el material del Herbario Allan Hancock 
Foundation (AHFH) hace tan sólo dos o tres años (M. Wynne, com. pers.) y actualmente se 
encuentra en un nuevo proceso de translado, esta vez el destino es aún desconocido (H. 
León Tejera, com. pers.). Como si esto no fuera suficiente, Ja actitud actual de la institución 
es que los tipos no pueden ser enviados ni devueltos por correo (R. Gustafson, Research/ 
Collections, com. pers.). 

Con respecto a lo anterior, si bien Jos ejemplares de herbario son de extrema utilidad en el 
análisis de los caracteres externos, la edad y las diferentes técnicas de preservación, usadas 
por los numerosos colectores y curadores, no aseguran un buen estado de los caracteres 
internos. Para subsanar esto, se recomienda mantener siempre una pequeña colección de 
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talos o ejes en líquido (puede ser una solución suave de formaldehido al 2-3%, glicerinado 
al So/o y neutralizado con 1-2 mg de borato de sodio). Por muy decolorado que llegue a 
estar el material asi conservado, siempre podemos recurrir a teñir con cristal violeta o azul 
de metileno y obtener buenos resultados. 

Aunque parece claro que hay menos especies de Gracilaria en el Ptm que las 18 previamente 
registradas por la literatura, el presente reporte constituye sólo el primer paso en el estudio 
del género en el trópico mexicano. Los resultados de nuestra evaluación se pueden ver 
seriamente modificados si se realizan más colectas, específicamente en los ambientes 
inframareales (poco estudiados en el Ptm) y en localidades intermedias a las 
tradicionalmente colectadas. Durante este estudio fue dominante la presencia de material 
cistocárpico y/o vegetativo en las colecciones, dando la apariencia de que tanto talos 
masculinos como tetrasporofíticos no abundan en las poblaciones naturales. Esto podría 
no corresponder a la realidad de acuerdo a Bird et al. (1982); ellos encontraron una relación 
1:1 de sexos en plantas cultivadas tanto in vitro como in sit11. Tal parece que hay una 
tendencia marcada hacia la colecta de ejemplares evidentemente fértiles, favoreciendo asi 
a las plantas cistocárpicas y causando que las otras dos fases esten poco representadas en 
las colecciones. Asimismo, 162 ejemplares de herbario examinados no son suficientes y es 
indispensable enriquecer nuestras colecciones. Tomando en cuenta que, de las cinco especies 
reconocidas por este estudio para el Ptm, dos proceden de ambientes mixohalinos, se sugiere 
que los estuarios y lagunas costeras sean tomados más en cuenta en los futuros estudios 
ficológicos del Ptm. 

El conocimiento taxonómico del género Gracilaria en el Ptm se sostiene en 162 ejemplares 
distribuidos en cinco Herbarios (FCME, ENCB, UAMIZ, C y LAM). Sin embargo, sigue 
siendo un grupo poco representado en nuestras colecciones (pese a su importancia 
económica). Es evidente la necesidad de extender el estudio del género a futuro. 

Respecto al género Gracilaria como un recurso potencial en el Ptm, aunque resulta difícil 
precisar el número de especies válidamente descritas hasta la fecha, muchas de ellas son 
utilizadas como fuente de agar alrededor del mundo. Por razones obvias, las preferidas 
son las que superan los 10-15 cm de altura. Asimismo, son aquellas especies que forman o 
dan lugar a prados o "lechos" en lagunas costeras, estuarios o bahías someras y protegidas, 
las más usadas para su aprovechamiento (Mathieson 1977, Santelices 1989). De las especies 
identificadas en el Ptm, sólo G. bursa-pastoris es utilizada como agarofita en la cuenca del 
Pacífico (véase Abbott y Norris 1985 y Hoyle 1978 a y b). Tanto G. bursa-pastoris como G. 
cerrosiana forman prados en las Lagunas Superior e Inferior en el estado de Oaxaca, por lo 
que son factibles de ser incluso cultivadas para incrementar su productividad y asegurar 
su manejo racional. 

Restringida al Golfo de California y Ptm, Gracilaria cerrosiana no ha sido motivo de estudios 
sobre las propiedades físico-químicas de su ficocoloide. Las otras tres especies (G. crispata, 
G. pachydermatica y G. veleroae) son habitantes comunes del ambiente in ter a inframareal 
del litoral marino rocoso y no alcanzan las tallas comerciales. Sólo un estudio de las 
propiedades físico-químicas de sus ficocoloides, permitirá saber si vale la pena experimentar 
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con su posible "aclimatación" y subsecuente aprovechamiento en áreas someras y tranquilas 
adyacentes a sus ambientes naturales. El hecho de que G. mammillaris presente tolerancia 
fisiológica y de crecimiento a salinidades de 10-45(60) ppm (Bird y MacLachlan 1986), 
constituye un antecedente positivo como para empezar a trabajar con, al menos, G. veleroae 
(especie gemela) en el Ptm. 
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