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Evaluacion taxonémica del género Gracilaria Greville
(Gracilariales, Rhodophyta) en el Pacifico
tropical mexicano

Kurt M. Dreckmann Estay
Departamento de Hidrobiologia, Universidad Auténoma Metropolitana- Iztapalapa.
Apdo. Postal 55-535. México 09340 D.F.

RESUMEN

Se analizan: la historia taxonémica del género Gracilaria Greville (Gracilariales,
Rhodophyta), los antecedentes del género en la costa del Pacifico mexicano y la importancia
econdmica del mismo. Estos tres aspectos, en conjunto, revelan la necesidad de una
evaluacién taxonémica del género en el Pacifico tropical mexicano (Ptm). Se analizan y
describen los caracteres usados en la descripcién de las especies desde que el género fue
establecido hasta nuestros dias. Resalta la alta heterogeneidad e inconstancia en su uso
durante los 166 afios transcurridos. Se pondera la presencia y utilidad de dichos caracteres
en material de herbario, tipos nomenclaturales, isotipos, fototipos y colectas ad hoc
pertinentes al Ptm y areas relacionadas. De las 18 especies y una variedad previamente
registradas para 27 localidades del Ptm en la literatura, se reconocen cinco para 43
localidades: G. crispata Setchell et Gardner, G. paclhiydermatica Setchell et Gardner, G. velerone
E.Y Dawson, G. cerrosiana W.R. Taylor y G. bursa-pastoris (5.G. Gmelin) P.C. Silva. Se
proporcionan una clave tabular y una dicotémica como ayuda para la determinacién
taxonémica de los ejemplares que se colecten, a futuro, en el Ptm. Dadas la evidencias
recientes sobre la distribucidn frio-templada de G. verrucosa (Hudson) Papenfuss, ésta es
considerada como un registro incierto en el Ptm. En la misma situacion, y por estar avalados
por material de herbario escaso o ausente o no reunir los caracteres bésicos para su segura
identificacién, son incluidos los siguientes bindmios: G. cervicornis (Turner) J. Agardh, G.
marcialana E.Y. Dawson, G. spinigera E.Y. Dawson, G. subsecundata Setchell et Gardner, G.
rubrimembra E.Y. Dawson, G. tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson y G. textorii (Suringar)
De Toni. G. textorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson es reducida a sinénimo de G.
textorii. 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. Se propone la transferencia de Gracilaria symmetrica
E.Y. Dawson a Gracilariopsis symmetrica (E.Y. Dawson) comb. nov. Se concluye que la
presencia de cistocarpos y espermatangios es fundamental para la delimitacién genérica.
Asimismo, la forma de los ejes en corte transversal, el diAmetro de los mismos, los patrones
generales de ramificacién, las caracteristicas de los mdrgenes, la presencia-ausencia de
constricciones en la base de las ramas, el nimero y tamano de las células medulares y
corticales y las diferencias en la transicién de médula a corteza son, en conjunto, caracteres
utiles para la determinacién de las especies en el Ptm. Se discuten, brevemente, las
consecuencias biogeogrificas de los resultados obtenidos. Igualmente, se comenta la

importancia comercial y las perspectivas en el estudio futuro de las especies de Gracilaria
involucradas en la flora del Ptm.



ABSTRACT

The taxonomic history of genus Gracilaria Greville (Gracilariales, Rhodophyta), every ﬂori#tiés : ‘
records and cheklists previously publnshed for the Tropxcal Pacnfic Mexico, and the economxc sig- .,
nificance of this genus are anallzed together in order to see if there are some kind of taxonomic’
mxsundemtandmg. as indeed was discovered. A very important degree of confusion both at generic
and specific qoncept levels was found. Structural characters traditionaly used in classical and mod-
ern monographs were also analized and a high amount of inconsistency was found all over the
century and a half since the genus was stablished. Such a taxonomic scenario widely justified 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 hoc field collections. From a list of 18
species. plus one variety, previously recorded for 27 localities in the Tropical Pacific Mexico, we
recognize only five for 43 localities: G. crispara Setchell et Gardner, G. pachydermatica Setchell
et Gardner, G. veleroae E.Y Dawson, G. cerrosiana W.R. Taylor and G. bursa-pastoris (S8.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 misapplied 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. subsecundata Setchell et Gardner, G.
rubrimembra E.Y. Dawson, G. repocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson and G. rextorii (Suringar)
De Toni. Besides, G. texrorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson is reduced to a synonim of
G. textorii even although this taxon is not accepted in our study area. Gracilaria sjoestedrii Kylin,
Gracilariopsis :vjaestedtii (Kylin) E.Y. Dawson and Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) Weber-
van Bosse should be known as Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik.
Transfer of Gracilaria symmetrica E.Y. Dawson to Gracilariopsis svmmerrica (E.Y. Dawson)
comb. nov. is also propposed. It is concluded that cistocarpic and spermatangia are basic characters
for generic delimitation. At the species level ihe 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 the identification
of the Tropical Pacific Mexican representatives of Gracilaria. Finally, some 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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sources of difficulty in algal taxonomy today. the repercussions of which extend to all aspects of pliyeology ™. (P. Dixon 1971)

INTRODUCCION

En términos generales, todo trabajo taxondmico, ya sea una monografia como la de Hillis-
Colinvaux (1980) sobre el género Halimeda T.amouroux (Chlorophyta), una revisién como
la de Van Den Hoek (1982) de las especies americanas del género Cladophora Kiitzing
(Chlororhyta) en el Atlantico norte o una sencilla evaluacion taxondmica (mas restringida
regionalmente, como en este caso), tiene como punto de partida un anadlisis de: a) l1a historia
taxonémica del taxon, b) los antecedentes floristicos existentes para el drea de interés y,
eventualmente, c¢) de la importancia econédmica que el grupo pueda tener en la esfera de
los intereses humanos (Maxted 1992). De este modo se logra visualizar mas claramente la
presencia o ausencia de problemas taxonomicos (clasificacion, determinacién y
nomenclatura) alrededor de €l o los taxones involucrados. A continuacién se presenta un
analisis detallado de cada uno de estos tres aspectos y, subsecuentemente, se justifica la
necesidad de una evaluaciéon taxondmica del género Gracilarin Greville (Gracilariales,
Rhodophyta) en el Pacifico tropical mexicano.

Historia taxonémica

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

Posteriormente, Kylin (1932) transfiere la familia Gracilariaceae al orden Gigartinales
establecido por Schmitz (1892). Este orden se caracteriza por presentar una célula auxiliar
formada después de la fertilizacién, una duplicaciéon del complemento cromosémico de
dicha célula auxiliar como resultado de la fusion, por medio de una conexion (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 Hommersand (1989a y b) demostraron que, por
el contrario, la familia Gracilariaceae no cuenta ni con una célula auxiliar ni con cé€lulas 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 fusién generatriz que, a su vez, origina inicios gonimoblasticos muiltiples.
Esto los llevé a la conclusion 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 clasificacion de las algas gracilarioides. Esta vez, tras estudiar detalladamente la
morfologia reproductiva, transfieren los géneros Holmsella Sturch (familia Choreocolaceae),
Gelidiocolax Gardner y Pterocladiophilla Fan et Papenfuss (familia Gelidiaceae) a la familia
Pterocladiophilaceae Fan et Papenfuss. Como consecuencia légica inmediata de la similitud
morfolégica obtenida entre los 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 dltima revision y caracterizacién clasica de la familia Gracilariaceae es la de Kylin (1956),
en ella contempla 8 géneros: Gracilaria Greville, Corallopsis Greville, Melanthalia Montagne,
Tylotus J. Agardh, Curdiea Harvey, Gelidiopsis Schmitz, Ceratodyction Zanardini y
Gracilariophyla Setchell et Gardnerin Wilson. Sin embargo, previamente, Dawson (1949)
habia separado un grupo de especies de Gracilaria, en las cuales no hay células tubulares
nutricias o conectivas en el cistocarpo, y las habia agrupado en un nuevo género:
Gracilariopsis E.Y. Dawson (Dawson 1949, véase también Yamamoto 1978). Mas adelante
se verd con mayor detalle cémo el solo establecimiento de éste nuevo género acarrearia un
extraordinario grado de inestabilidad (confusién) en la taxonomia de la familia
Gracilariaceae. Por ejemplo, algunos autores (Papenfuss 1966, Yamamoto 1975 y1978, Abbott
y Norris 1985, Abbott 1988, Zhang y Xia 1988, Gargiulo et al. 1992) han observado que la
presencia de células tubulares entre el gonimoblasto y el pericarpo no constituye un caracter
constante en todas las especies y, consecuentemente, han propuesto la reincorporacién de
Gracilariopsis en Gracilaria.

Sin embargo, Fredericq v Hommersand (1989b) pudieron mostrar que aquel, ni es un
cardcter inico de delimitacidén, ni mucho menos el mas significativo. Importantes diferencias
en el desarrollo reproductivo masculino (espermatangial) y femenino (sobre todo en cuanto
a los eventos post fertilizacién) indican que ambos géneros son, efectivamente, dos taxones
separados. Después de ello, Bird et «l. (1990) analizaron la secuencia de nucleétidos de
genes de ARN ribosomal 18S de Gracilaria tikvahiae McLachlan, G. verrucosa y Gracilariopsis
sp. y encontraron que las dos especies de Gracilaria difieren en 15 nt posiciones
(substituciones mas 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 lo suficiente
como para ser considerados entidades genéricas taxonémicamente distintas. Sugieren,
incluso, que el género Gracilariopsis constituye un grupo aislado del resto de la familia.
Una situacion similar se desprende del trabajo de Goff ef al. (1994). Mds recientemente, y
recurriendo a un andlisis de cariotipos y aislamiento de DN A nuclear, Kapraun ef al. (1993)
encontraron que las especies de Gracilaria y Gracilariopsis se caracterizan por complementos
cromosémicos distintos (n= 24 y n= 32, respectivamente}.
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ior, algunos autores. (p. ej. Abbott 1995a, Pacheco-Ruiz y
tian dudando de 14 independencia taxonémica del género

A pesar de la evidencia: ante
Zertuche-Gonzélez 1996) conti.
Gracilariopsis. N

Con respecto a la taxonémia genérica de la familia también ha habido novedades que,
como se vera mas adelante, han permanecido ajenas a la Ficologia Sistemadtica mexicana.
Asi, Dawson (1949) excluydé al género Tylotus de Gracilariaceae por la presencia de
tetrasporagios zonados en T. obtusatus (Sonder) J. Agardh. Posteriormente, Tylotus fue
transferido por Kraft (1977) a la familia Dicranemaceae (Gigartinales). Por lo que respecta
a Corallopsis, éste fue reducido a sinénimo taxonémico de Gracilaria por Dawson (1954),
dado que las constricciones basales de las ramas, caracteristicas diagndsticas de Corallopsis,
no justificaban plenamente una separacion genérica. En la década de los sesentas, Changy
Xia (1963) incorporarian una novedad al establecer el género Polycavernosa, caracterizandolo
por la presencia de espermatangios en cavidades multiples y células tubulares nutricias en
contacto, exclusivamente, con el piso del cistocarpo (pericarpo interno). Mas tarde, Wynne
(1989) demostraria que Hydropuntian Montagne es el nombre genérico correcto y
nomenclaturalmente valido para Polycavernosa. Mas adelante veremos cémo el
establecimiento de éste nuevo género, al igual que el de Gracilariopsis, también traeria
consecuencias taxonémicas importantes en el esquema de clasificacién de la familia
Gracilariaceae (especificamente a nivel subgenérico). Finalmente, Price y Kraft (1991)
transfirieron Gelidiopsis Schmitz a la familia Rhodymeniaceae (Rhodymeniales).

De acuerdo a la localizacién y forma de los conceptdculos espermatangiales, Yamamoto
(1975, 1978) establecio tres subgéneros: 1) Gracilariella, caracterizado por espermatangios
corticales superficiales y dispersos por la superficie de los ejes (tipo Cliorda ); 2) Textoriella,
con espermatangios en depresiones corticales someras (tipo Textorii ) y 3) Gracilaria, con
espermatangios en cavidades corticales elipsoidales profundas (tipo Verrucosa ). Sin em-
bargo, observaciones posteriores hacen tambalear el esquema infragenérico propuesto por
Yamamoto (1975, 1978). Por ejemplo, si el género Gracilariopsis es un taxon independiente,
entonces el subgénero Gracilariella resulta superfluo. Por otro lado, Zhang y Xia (1984)
describieron conceptdculos tipo Textorii modificAindose gradualmente hasta el tipo Verriccosa
a medida que se incrementa la distancia desde el dpice en un sélo 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 encuentraria en entredicho. Del mismo
modo, Abbott et al. (1991) encontraron un cambio gradual en la forma de los conceptaculos
tipo Verrucosa hacia conceptiaculos multicavitarios tipo Hydropuntia (= Polycavernosa) en
Gracilaria mixta, por lo que la estabilidad del subgénero Gracilaria tambien se encuentra en
duda (los conceptaculos multicavitarios tipo Hydropuntia nunca fueron considerados como
diagnosticos de un nuevo subgénero). Pese a lo anterior, existen especies con concepticulos
tipo Verrucosa constantes a todo lo largo de sus ejes, especies con concepticulos tipo Textorii
en igual situacién y lo mismo se puede decir de algunas especies con concepticulos

multicavitarios.

Sin el animo de anticiparnos a los aspectos biogeograficos exclusivos del Pacifico mexicano
(que se veran mas adelante), sino para hacer atin mads explicitas las consecuencias de la
inestabilidad taxondémica del taxon bajo estudio, resulta necesario comentar algo, aunque
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sea brevemente, referente a la estrecha relacién entre taxonomia y biogeografia. Las especies
de Gracilaria han sido colectadas y determinadas en, practicamente, todo el mundo. Sin
embargo, el centro de distribucién post glaciacién se encuentra, aparentemente, en el
cinturdén tropical, donde han sido registradas el mayor niimero de especies (Bird et al.
1982, Oliveira 1984). Una rdapida disminucion en el niimero 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 nimero es considerablemente inferior al de las zonas tropicales.
En la Isla Macquarie, localizada en el circulo polar antdrtico a unos 1500 km al sur-sureste
de Tasmania, no hay representantes de Gracilariaceae o grupos filogenéticamente
relacionados como Gelidiales (Ricker 1987). La inestabilidad taxondmica del género
Gracilaria, alo largo de su historia taxonédmica, ha tenido influencia sobre la interpretaciéon
de patrénes biogeograficos. Por ejemplo, en el caso de la Isla Macquarie, Palmaria decipiens
(Reinsch) R.W. Ricker (Palmariales, Rhodophyta) habia sido asignada a Gracilaria simplex
(A. et ES. Gepp) A. et ES. Gepp y Gracilaria dumontioides A. et E.S. Gepp, ademas de a
otros taxones como Rlizodymenia y Leptosarca (Ricker 1987). En el mismo sentido, Ricker
(1987) comenta que los taxones de la familia Phyllophoraceae, aunque comunes en la flora
antdrtica y subantdrtica, 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: Gracilaria
Greville (= Hydropuntia Montagne) (Fredericq y Hommersand 1989a), Gracilariopsis Dawson
(Fredericq y Hommersand 1989b), Congracilaria Yamamoto (Yamamoto 1986), Curdiea
Harvey (Fredericq y Hommersand 198%9c, Womersley 1996), Gracilariophila Setchell et Wil-
son in Wilson (Fredericq et al. 1989) y Melanthalin Montagne (Fredericq y Hommersand
1990b, Womersley 1996).

Antecedentes floristicos y taxonémicos en el Pacifico mexicano

El género Gracilaria en el Pacifico de Baja California v Golfo de California (Pacifico templado
mexicano) ha sido objeto de varios estudios morfolégicos y taxondmicos (Abbott 1983,
1985a y b; Norris 1985a y c¢). Esto se ve reflejado, por ejemplo, en la lista de los recursos
algales comerciales disponibles en el Golfo de California presentada recientemente por
Pachecho-Ruiz y Zertuche-Gonzdlez (1996); en ella aparecen 10 especies utiles de Gracilaria
bien delimitadas taxonédmicamente para el Golfo (G. crispata, G. lemaneiformis, G.
pachydermatica, G. pinnata, G. rubrimembra, G. spinigera, G. subsecundata, G. textorii, G. veleroae
v G. pacifica ).

Por otro lado, y gracias a la calidad de la informacién taxonémica existente para el género
en el Golfo de California, de las 16 especies actualmente reconocidas para esa region,
Gracilaria ascidiicola, G. marcialana, G. pinnata, G. ramisecunda, G. rubrimembra, G. spinigera y
G. subsecundata han sido consideradas como elementos endémicos para el Golfo de Cali-
fornia (Norris 1985¢, Espinoza-Avalos 1993).
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Un caso diametralmente opuesto lo constituye el Pacifico tropical mexicano, en el cual,
como se verd, no se cuenta con muchas publicaciones que incluyan descripciones
morfolégicas de las especies reportadas y si, en cambio, abundantes listados floristicos.
Afortunadamente, contamos con una obra de reciente aparicidn que nos permite analizar
la enorme produccioén ficofloristica nacional en el Ptm; se trata del Nomenclidtor publicado
por Gonzalez-Gonzalez et al. (1996). En este texto, los nombres y la citas asociadas a ellos
estan clasificados de acuerdo al grado y tipo de informacién proporcionado. De manera
muy resumida: las citas escritas con letra normal son publicaciones formales, las que estan
en italicas no estan publicadas y corresponden a trabajos de Tesis; en cambio, las citas
escritas en negritas contienen ayuda para la determinacion (descripcién o diagnésis, clave
a especie y cuadros sindpticos); las citas entre asteriscos incorporan caracteristicas de
ejemplares mexicanos; las citas entre doble asterisco contienen descripciones originales;
por ultimo, los nombres de especies con sombreado implican que existe, al menos, una
obra citada con ayuda para la determinacion. Como se puede apreciar, el Nomenclator es
una excelente ayuda para iniciar una investigacidn bibliografica para cualquier grupo al-
gal en las costas mexicanas. Ahora bien, para los objetivos del presente estudio, consultamos,
en el citado Nomenclator, el listado correspondiente al género Gracilaria en la parte dedicada
a la Costa Pacifica (pp:213-217) y en los Anexos (Costa Pacifica, pp:393-394). Encontramos
que ninguno de los trabajos publicados o las Tesis presentadas por ficélogos nacionales
contienen alguna ayuda para la determinacidon. Sin embargo, durante el curso de nuestra
investigacion, fué posible encontrar dos trabajos de Tesis en los que se proporciona una
descripcion e iconos (o fotografias) para las especies de Gracilaria reportadas, éstos
pertenecen a Serviere-Zaragoza (1993) para Bahia de Banderas, Nayarit/Jalisco, y Lépez
(1994) para Michoacan.

Quedan, pues, los antecedentes floristicos. A continuacidn, éstos se analizan de acuerdo a
la fuente bibliografica usada para la determinacién de las especies reportadas. Dichas
fuentes fueron inferidas a partir de la bibliografia proporcionada en los articulos y
posteriormente cotejadas con los mismos autores.

Huerta y Tirado (1970), usando el trabajo de Dawson (1961), determinan Gracilaria verrucosa

y G. crispata en Santa Maria del Mar en la Laguna Superior, Bahia Santa Cruz, Bahia
Huatulco y Bahia Tangola.

Dos afios después, Chavez (1972) publica la presencia de Gracilaria crispata y G. cervicornis
en las bahias de Zihuatanejo e Ixtapa en Guerrero. Para determinar la identidad de ambas,
la autora usd los textos de Dawson (1961) y Taylor (1960) respectivamente.

Veinte afios mas tarde, Salcedo-Martinez et al. (1988), trabajando en la misma zona
(Zihuatanejo e Ixtapa), encuentran Gracilaria cervicornis, G. confervoides y G. vivesii. En
términos estrictos, aunque los autores citan el trabajo de Chavez (1972), este texto no pudo
haber sido usado para la determinacién puesto que en él no se proporcionan descripciones
o esquemas. Igualmente, es improbable que se usara el trabajo de Dawson (1961), pues ahi
es claro que G. confervoides es el tipo nomenclatural de G. verrucosa y que G. vivesii es un
sindnimo aceptado de G. textorii var. textorii. Por ultimo, para la determinacidn 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 la descripcidn contemporanea mads cercana a la 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-Martinez et al. (1988).

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

Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (1991) encuentran 7 especies de Gracilaria en 5 localidades
del Estado de Colima: G. crispata, G. lemaneiformis, G. inarcialana, G. subsecundata, G. tepocensis,
G. textorii var. textorii y G. verrucosa. Al menos G. crispata y G. subsecundata fueron
determinadas usando las descripciones originales de Setchell y Gardner (1924). Asimismo,
citan a Dawson (1961), trabajo donde Dawson redescribe G. marcialana, descrita previamente
por él (Dawson 1949:15). Tanto G. textorii como G. verrucosa son tratadas también en
Dawson (1961), por lo que, podemos suponer, fue usado para su determinacion. Sin em-
bargo, Gracilaria lemaneiformis 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 sjostedtii), Dawson (1961, como Gracilariopsis
sjostedtii) y Abbott y Hollenberg (1976, como Gracilaria sjostedtii ). El epiteto Gracilaria
lemaneiformis (Bory) Weber-van Bosse aparece publicado por primera vez por Abbott
(1983:561), un articulo no mencionado por Mateo-Cid y Mendoza-Gonzdlez (1991). Hay,
en este caso, una incongruencia nomenclatural con serias consecuencias floristicas. En otras
palabras, resulta inportante decidir si se trata de Gracilaria lemaneiformis (Bory) Weber-van
Bosse, G. sjostedtii Kylin, Gracilariopsis sjostedtii (Kylin) E.Y. Dawson o G. lemaneiformis
(Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik quien estd presente en, por lo menos, Colima.

Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1991), en su estudio floristico del estado de Jalisco,
encontraron, usando el trabajo de Dawson (1961), Gracilaria crispata (Yelapa y Cabo
Corrientes), G. paclhydermica (Puerto Vallarta) y G. icpocensis (Cabo Corientes). Agregaron
dos especies a la anteriormente reportada por Pedroche y Gonzédlez-Gonzalez (1981) para
esa porcidn litoral del Ptm.

Un ano después, Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez (1992), publican un estudio de las algas
de Nayarit usando, para la determinacién de las especies, el texto de Dawson (1961); ahi
reportan G. spinigera (sin embargo lo hacen con dudas ya que sélo contaron con ejemplares
vegetativos).

La primera referencia de Gracilaria para el estado de Michoacdn es la de Lopez (1994). Ahi,
la autora encuentra G. pachydermatica (Playa Careicitos y Bahia de Maruata) y G. textorii
(en El Faro y Playa Careicitos). El texto utilizado fue el de Dawson (1961).



Estudiando ecologia de comunidades algales en Bahia de Banderas, Serviere-Zaragoza
(1993) encuentra, usando el trabajo de Dawson (1961), Gracilaria crispata (Jalisco), G.
(Playitas, Jal. y Las

marcialana (Nayarit), G. spinigera (Playitas, Jal.) y G. rubrimembra
Cuevas, Nay.). Aunque el estudio no se ubica en el Pacifico tropical mexicano estrictamente,

resulta de mucha utilidad por dos razones: 1) se preocupa de una zona de intercambio
ficofloristico entre el Pacifico templado y el tropical y 2) las fotografias de Gracilaria crispata,
G. rubrimembra y G. spinigera son, a pesar de lo poco que se puede esperar de una impresion

de Tesis, bastante buenas.

A los anteriores antecedentes debemos agregar, independientemente, los textos de Setchell
y Gardner (1930) y Taylor (1945). Estos, ademas de constituir una de' las bases para las
determinaciones de muchos de los listados efectuados por ficologos nacionales, también
son contribuyentes al conocimiento ficofloristico del Pacifico tropical mexicano. En el
primero de ellos se reporta Gracilaria crispata en Isla Clarion, Archipiélago de las
Revillagigedo, Colima. Ahi no se describe el talo, sdlo se hace el comentario de que “tanto
la estructura como el habito diminuto sugieren una cercana relacién con la especie del
Golfo de California”, descrita por ellos mismos (Setchell y Gardner 1924). Es decir, ese
texto puede ser omitido como fuente taxonémica del género Gracilaria para el Pacifico
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.
pinnata (Isla Maria Magdalena en las Tres Marias, Nayarit), G. johnstonii (IslalIsabel, Nayarit)
y G. tenuifolia (Islas Socorro y Clarion). De éstas, G. johnstonii es sinénimo de G. textorii
(véase Norris 1985c), G. tenuifolia lo es de G. velerone (véase Dawson 1961) y, como ya se
menciond, G. confervoides es el tipo de G. verrucosa. A su vez, G. pinnata, G. ascidiicola, G.
marcialana, G. ramisecunda, G. rubrimembra, G. spinigera y G. subsecundata 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.
Tabla 1. Especies del género Gracilaria reportadas en el Ptm hasta Ia fecha.

G. spynigera (9, 11)

subsecundata (7)

symmetrica (2)

tenuifolia (1, 2)

tepocensis (5, 7, 8)
textorii (+ var, cunninglantii ) (7,10)

G. cervicornis (4, 6, 8)
G. confervoides (1,6, 8)
G. crispata (3.4,7.8,9)
G. johnstonii (1)

G. lemaneiformis (7)

ano00ann

G. marcidlana (7, 9)

G. pachydermatica (8, 10) velerone (2)

G. rubrimenibra (9) verrucosa (3, 7)
vivesii (6,8)

G. sjoestedtii (3)
Fuentes: (1) Taylor (1945), (2) Dawson (1961), (3) Huerta y Tirado (1970), (4) Chdvez (1972), (5) Pedroche y Gonzdlez-
Gonzdlez (1981), (6) Salcedo et al. (1988), (7) Mateo-Cid y Mendoza-Gonzidlez (1991), (8) Mendoza-Gonzédlez y
Mateo-Cid (1991), (9) Serviere-Zaragoza (1993), (10) Lépez (1994), (11) Mateo-Cid y Mendoza-Gonazdlez (1992).
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Importancia econémica

La enorme cantidad de estudios publicados sobre bioquimica, genética, fisiologia, ecologia
y ecofisiologia dedicados, exclusivamente, a los géneros Gracilaria y Gracilariopsis se debe,
en gran medida, a que constituyen la fuente de agar bacterioldgico y alimenticio mas
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 Sudidfrica y estanques aquaculturales en Taiwan y China.
Pese a ello, ni el recurso Gracilaria ni otro recurso algal ha formado parte medular del
comercio entre México y Latinoamérica (Dreckmann Lafon 1994).

Sin embargo, la industria dedicada a la explotacion del recurso Gracilaria se ha venido
enfrentando a problemas de variabilidad del producto (agar) relacionados con la identidad
taxondémica 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 cariolégicamente 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 opinién
de que, desde el momento en que dos fases pueden exhibir diferentes modos de vida, no
debe extranar que existan diferencias en la productividad de las mismas.

Se ha encontrado que varias propiedades de los agares (proporcidn 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 Gracilaria firma, Gracilariopsis
bailinac e Hydropuntia fastigiata cde Filipinas parecen estar correlacionadas con: ya sea largas
fracciones repetitivas de ADN o con un alto grado de complejidad del genoma. Desde
luego, resulta dificil establecer una correlacion 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 especifica en el recurso Gracilaria. Por ejemplo: se ha visto durante algun
tiempo que la variacién en la produccién se presenta entre diferentes especies, diferentes
poblaciones y durante las diferentes fases de la historia de vida de una poblacién dada.
Asimismo, las diferencias genéticas son de importancia definitiva ya que algunos mutantes
de G. tikvahiae McLachlan muestran una resistencia de gel (una de las pruebas comerciales
de calidad) superior a los tipos silvestres. Algunos parametros poblacionales, por otro
lado, juegan un papel determinante, ya que se ha visto que tanto la produccién como la
calidad del agar son inversamente proporcionales a la densidad de los lechos o mantos de
la especie de Gracilaria involucrada.

Otro aspecto que se suma como fuente de confusién taxondmica en la seleccién del recurso
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comercial Gracilaria es la extraordinaria variabilidad morfolégica de los linajes atribuidos
al género como consecuencia directa de la naturaleza modular‘y’clonal‘de las"especies
(Janzen 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 Mufioz y Santelices (1994) y Santelices et al. (1995) al describir las
consecuencias poblacionales de la coalescencia de plantulas hermanas y entre clones
provenientes de un mismo ramet en Gracilaria chilensis Oliveira, Bird et McLachlan.

La extraordinaria importancia econémica del género Gracilarin no sélo ha servido de
estimulo para la investigacion en Biologia General. También la Biologia Comparada esta
aportando, continuamente, soluciones a los problemas de identidad taxonémica del recurso.
No existe, por ejemplo, un volumen de revista especializada en el que no aparezca publicado
un trabajo sobre Taxonomia, Sistematica, Morfologia, Embriologia o Biogeografia del género
Gracilarin. Esto obedece a que, en lineas generales, cualquier poblacion estéril de Gracilaria
no puede ser positivamente adscrita a una especie Lineana (véase Papavero y Llorente-
Bousquets 1994) dado que la taxonomia requiere de un conocimiento detallado de las
estructuras reproductivas (Santelices y Doty 1989). No sorprende, por lo tanto, el hecho de
que la taxonomia del género se mantenga en un estado de confusién constante (Santelices
y Doty 1989). De hecho, la industria del agar prefiere referirse a sus recursos gracilarioides
por el drea de origen mas que por su epiteto especifico (Santelices y Doty 1989).

La necesidad de establecer la identidad taxonémica de un recurso como las especies del género
Gracilaria es, en la actualidad, mas relevante que hace unas décadas pues, a partir del paradigma
de la Sistemaética Filogenética desarrollado por Willi Hennig a principios de los afios sesentas
(Eldredge y Cracraft 1980, Papavero y Lldrente-Bousquets 1996b), el ejercicio taxondémico
contemporaneo obliga a un anélisis de las relaciones de ancestria-descendencia de caracteres
que, si bien son en su mayoria morfolégicos, también pueden ser bioquimicos. En otras palabras:
la sintesis de ficocoloides (como el agar y sus diferentes formas y calidades), constituye un
caracter que puede representar una sinapomorfia 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 Gracilarin por ejemplo), podemos plantear el monofiletismo para dicho grupo y,
automaticamente, adquirir la capacidad de prediccién para cualquier taxon que coincida en
solo sinapomorfias morfolégicas con el grupo de importancia comercial (puesto que un analisis
de agares no es tan rdpido ni expedito como el de la forma).

A pesar de lo anterior, el modo prevaleciente de seleccién taxondémica del recurso Gracilaria
se basa en el analisis de la similitud total morfoldgica entre los organismos; dando como
un hecho el que: si dos entidades biolégicas (especies) pertenecen a la misma categoria
taxondémica porque son semejantes estructuralmente (y una de ellas es un recurso), entonces
la otra tambien constituye un recurso econémico. En otras palabras: el parentesco entre los
taxones estd 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 homologia (similitud estructural = comunidad de descendencia)
por un concepto de polaridad o serie de transformacién evolutiva, planteé que los taxones
similares estructuralmente no tienen que compartir, necesariamente, un linaje histérico.

n



Por dltimo, Hennig (1968) considera que el estudio comparativo de la forma constituye la

clave para una construccion de un sistema de clasificaciéon que refleje la relacion filogenética
entre los taxones.

En resumen: el que un ejemplar algal colectado en una localidad cualquiera del Pacifico
tropical mexicano resulte similar, superficialmente, a una especie de Gracilaria descrita en
las monografias 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 agarofitico del Ptm. La razén es sencilla: auin no contamos con un
conocimiento morfoldgico adecuado que nos permita determinar los taxones presentes en
el drea y, subsecuentemente, no estamos preparados para elaborar una hipdtesis filogenética
que establezca los grados de parentesco necesarios para una seleccion idénea del recurso.

Justificacion

Como podemos ver, el género Gracilaria se caracteriza por un alto grado de inestabilidad
taxonédmica en la definicién de los limites especificos. Dicha situacion se ve reflejada en los
trabajos realizados en el Pacifico tropical mexicano, en los que abundan binomios que, con
posterioridad, han caido en sinonimia o que han sido determinados en base a caracteres
exclusivamente vegetativos o por el aspecto externo de los ejemplares.

Enlos ultimos 15 afnos se ha acumulado tal cantidad de evidencia sistemadtica, que hoy nos
enfrentamos a cambios significativos en las categorias de orden, género y especie de las
algas gracilarioides. Sobre todo por las continuas aportaciones de informacién sobre
reproduccién. Nuevamente, dicha informacién no se ha reflejado en la asignacién de
nombres en el Pacifico tropical mexicano. Esto tiltimo a pesar de que Dawson (sic. 1949:6)
planted que, “...un ordenamiento o clasificacion satisfactoria de las especies no puede
alcanzarse sin el conocimiento de las fases reproductivas de la historia de vida de ellas...”.

Laenorme cantidad de informacion generada en los tiltimos afios obedece a la importancia
econdmica del género Gracilaria como fuente de agar en el mundo. Una vez mas,
desconocemos la potencialidad del Pacifico tropical mexicano con respecto a las agarofitas
presentes en €l. Una manera de contribuir a resolver la confusién taxonémica descrita por
Santelices y Doty (1989), al menos para el drea de estudio, es empesar por una evaluacién

taxonémica basada, a sugerencia de Hennig (1968), en un anéalisis detallado de los caracteres
morfoldgicos.

Dado lo anterior, se justifica una evaluacion taxondmica del género Gracilaria en el Pacifico
tropical mexicano.
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OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

a) contribuir a resolver la confusién taxondmica (clasificacién, determinacién y
nomenclatura) alrededor del género Gracilaria presente en el Pacifico tropical mexicano,
con base en un analisis de los caracteres morfolégicos tradicionalmente usados,

b) proponer aquellos caracteres titiles para la determinacidn de las especies presentes y

¢) evaluar los registros existentes de acuerdo al material de referencia depositado
en distintas colecciones.

METODOLOGIA

Colecta de ejemplares

Con el objeto de contar con ejemplares comparativos en liquido se usé material colectado
en San Marcos (Guatemala); Boca de Cielo y Paredén en Chiapas; Lagunas Superior, Infe-
rior, Mar Muerto, Laguna Mar Tileme y Santa Elena Cozoaltepec en Qaxaca; Playa Las
Penias, Mexcalhuacan y Chuquiapan en Michoacan; Playa Conchas Chinas en Jalisco y
Playa Paraiso en Veracruz durante el periodo 1984-1995 (véase Mapa 1). Para ello se usé
una espatula de albaiiil en los ambientes intermareal rocoso e inframareal y un rastrillo de
jardinero en el ambiente inframareal estuarino. Las muestras fueron puestas en bolsas de
plastico acompanadas de etiquetas con los siguientes datos: localidad, colector, fecha de
colecta, habitat y grado de exposicion. Posteriormente, se pusieron en hielo seco y se
transladaron al laboratorio. Ahi fueron fijados, después de ser descongeladas a temperatura
ambiente, en una solucién de formaldehido al 3%, 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 pequeiias modificaciones, las sugerencias
de Gonzalez-Gonzalez 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 diseccién y pinzas de relojero se procedié a “peinar” los
especimenes respetando la presencia de ejes principales, tipo de ramificacion, ramas y

proliferaciones marginales. A cada hoja se le anoté la informacidn proveniente de la etiqueta
de campo.

Material de Herbario

La mayoria de los ejemplares utilizados para este estudio procedieron de los siguientes
herbarios: MEXU (Herbario Nacional, Instituto de Biologia, Universidad Nacional
Auténoma de México), ENCB (Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas,
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
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seleccionados de acuerdo a la representacion de ejemplares provenientes del Pacifico 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 acrénimos 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.
Distribucién

Para establecer la distribucién geografica de las especies de Gracilaria en el Pacifico
tropical mexicano se usé la informacidon emanada de la literatura g los ejemplares de
herbario. Cuando en el rubro correspondiente se omite una referencia bibliografica, quiere

decir que se trata de nuestra contribucién.

Procedimiento de laboratorio

Los caracteres morfolégicos externos fueron observados directamente; es decir, sin aumentos
© con un microscopio estereoscépico. Los cortes transversales y longitudinales fueron hechos
con navajas de rasurar de doble filo. Aunque Johansen (1940) recomienda la tincién de
Gracilariacae con Hematoxilina de hierro, se obtienen mejores resultados con Verde Luz
(L.E. Mateo-Cid y A.C. Mendoza-Gonzdlez com. pers.), también conocido como Verde Acido
(Johansen 1940, Sanches Rodriguez 1960). Despues de ensayar con algunas secciones, se
decidié usar el Verde Luz. Una vez tefiidas, las secciones fueron montadas en glicerina
pura para obtener el maximo de transparencia al microscopio compuesto (Fredericq et al.
1992). Posteriormente, las mejores secciones fueron montadas en miel Karo® natural diluida
al 70% y selladas con barniz delgado. Las ilustraciones fueron elaboradas usando un
accesorio de camara lucida .

Para medir conceptiaculos masculinos, cistocarpos, tetrasporangios y células vegetativas
se usé 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 localizacién no constituyé un obstéculo.

Por el contrario, los tetrasporangios y espermatagios fueron ubicados mediante un exdmen
superficial con el mayor aumento disponible en el microscSpio estereoscépico

(frecuentemente 4X).
Anadlisis de caracteres
El procedimiento para el analisis de caracteres fué el siguiente:

1° Revision detallada de la literatura (tanto clasica -siglo XIX- como reciente) para extraer
aquellos trabajos que incluyen descripciones y



2° Vaciado de todos los caracteres utilizados en dichos trabajos en una lista, misma que se .

presenta detallada e ilustrada mas adelante.

La literatura seleccionada para ésto fuéla sxgulente

Steentoft et al. (1995), Plastino y Oliveira (1996) y Womersley (1996).

Registros dudosos

Con el objeto de aportar informacién comparativa util a futuros trabajos, se elaboraron
descripciones para cada uno de los taxones clasificados en esta categoria. Esto se hizo
mediante la combinacion de los pocos datos que se pudieron obtener del material de
herbario y la de algunos textos clasicos. Los trabajos utilizados para ello se citan en el
prolegémeno 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 Pacifico tropi-
cal mexicano. En este trabajo se entiende “registro dudoso” como un nombre mal aplicado
a talos gracilariodes colectados en el Pacffico 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 Gonzalez-Gonzalez (1993:428). El concepto de habitat se usa, en
este trabajo, como una combinacién simple de interfase intermareal e inframareal, mas el
sustrato y el grado de exposicion al oleaje (por ejemplo, rocoso expuesto). Las interfases
intermareal e inframareal corresponden a las “series’”” mesomareal e infralitoral descritas
por Gonzidlez-Gonzalez (1993:413-435).

Abreviaturas usadas en las figuras
cca= Células corticales alargadas
ce= Conceptdculo espermatangial
cis= Cistocapo

cm= Célula medular

cp= Carposporas

ct= Células tubulares

cx= Corteza

gn= Gonimoblasto

pe= Pericarpo externo

pi= Pericarpo interno

rt= Rostrum

sc= Subcorteza

sp= Espermacios

tr= Tetrasporangios
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AREA DE ESTUDIO

El Pacifico tropical mexicano se extiende, latitudinalmente, desde la frontera con Guate-
mala hasta el paralelo 23° 5' N, que coincide aproximadamente con la ciudad de Mazatlan,
Sinaloa. Sin embargo, de acuerdo a estudios oceanograficos, geoldgicos, fisicos, quimicos
(De La Lanza 1991) y de biologia de macroalgas y fitoplancton (Espinoza-Avalos 1993),
esta region llega en el norte hasta Cabo Corrientes, Jalisco. Por otro lado, climéaticamente,
el Pacifico tropical mexicano se extiende desde la frontera con Guatemala a la isoterma de
los 20 °C invernales en febrero (coincidiendo con e} Iimite suir de la regiones templadas del
hemisferio norte: Bahia de La Paz er: Baja California Sur y Topolobampo en Sinaloa), hasta
mas arriba de Ensenada en Baja California, con la isoterma de verano en agosto, abarcando,
en este momento, todo el Golfo de Califernia (Luning 1990).

Para una revision de la descripcioén y caracterizacidn ecoldgica de las comunidades y
ambientes algales en el Pacifico tropical mexicano, se recomienda la revisién de los trabajos
de Gonzalez-Gonzidlez (1993) Serviere Zaragoza (1993), Gonzdlez-Gonzalez et al. (1996) y
Ledn Tejera (1996). Asimismo, para un estudio sobre origenes, evolucién estructural,
anomalias geomagnéticas, topografia, batimetria, sedimentos. clasificaciéon de costas y
lagunas costeras, se recomiendan los trabajos de Flamand Swamer (1991) y Gonzalez-

Gonzdlez et al. (1996).
En el presente estudio, el Pacifico tropical mexicano fue considerado, siguiendo el criterio
de Serviere-Zaragoza (1993), desde Cabo Corrientes en el estado de Jalisco (20° 24' 59" N,

105° 41’ 50" W), hasta la desembocadura del rio Suchiate en la frontera de México con
Guatemala (14° 32' 00" N, 92° 14' 01" W) (Mapa 1) y, en lo subsecuente, nos referiremos a &l

con la abreviatura Ptm.
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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 fertilizacion 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,
didmetro en corte longitudinal o transversal (Fig. 1). También hay variaciéon en si éste es sésil
(Fig. 2), constrenido en la base (esbozo de pedicelo o estipite) o si tiene un rostrum o no en el
apice 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 separandolas del exterior) mds o menos desarrollados. Del mismo
modo, los cistocarpos presentan un gonimoblasto compuesto de filamentos
pseudoparenquimatosos ramificados, terminados en series de carposporas y abundantes a
escasas células tubulares nutricias en contacto con el pericarpo externo (Fig.1).

Estructuras masculinas. Los espermacios se alojan en dos tipos de conceptaculos
{(Yamamoto 1978):
a) tipo Textorii o depresiones conceptaculares céncavas y someras. Los espermacios se
originan, apicalmente, a partir inicamente de las células basales ubicadas en el fondo o
piso del conceptiaculo; se encuentran delimitados del resto de la corteza por c€lulas corticales
alargadas (Fig. 3).

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

La dunica variaciéon especifica al interior de ambos tipos queda constituida por las medidas
de alto y ancho. En la mayoria de las especies se pueden apreciar, con la lupa y en vista
superficial, como ciimulos compactos de células mas pequefias y transparentes que aquellas
de la corteza circundante. .

Distribucién de sexos. Con excepcion de Gracilaria preissiana (Sonder) Womersley in Min
-Thein et Womersley, cuyos talos gametangiales pueden ser dioicos o monoicos (Womersley
1996) y una especie aun no descrita (concepticulos espermatangiales tipo Hydropuntia),
reportada por Womersley (1996) para la Isla Torrey en Australia del Sur, que es monoica, la
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mayoria de las especies del género Gracilaria (incluyendo las aqui analizadas) son
estrictamente dioicas. Por esta razoén, en el presente estudio, la distribucién de sexos no
fué usada como caracter de delimitaciéon 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 variacién puede darse
en el largo y ancho. Generalmente estan rodeados por células corticales alargadas (Figs. 5
y 6). En la mayoria de los casos, se pueden apreciar con la lupa en vista superficial, como,
puntos de color violeta, equidistantes unos de otros.

Figuras 1-6: Caracteres reproductivos. 1: Cistocarpo pedicelado. 2: Cistocarpo sésil. 3: Conceptdculo espermatangial tipo
Textorii. 4: Conceptédculo espermatangial tipo Verrucosa. 5: Tetrasporangio esférico. 6: Tetrasporangio ovoidal.
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Caracteres vegetativos externos

Ramificacién. Todas las especies de Gracilaria: presentan una:forma de ramificacién que
va desde la estrictamente dicotémica (Fig. 7), policotémica (Fig. 8), a una ostensiblemente
irregular. Esta ultima puede ser descrita toda vez que-el ejemplar presenta ramas
solitarias que surgen de un eje central hacia ambos lados de él ‘yasea de manera alterna o
unilateral (Fig. 9). N .

Planos de ramificacién. Una diferencia importante en cuanto a la ramificacion, se establece
por la orientacion de las ramas a partir del eje priencipal. Es decir, en algunas especies, las
ramas pueden surgir, sélamente, hacia la derecha e izquierda del eje (ramificaciéon en un
sélo plano. Fig. 14) o, en otras, pueden surgir también y simultaneamente hacia adelante o
hacia tras del mismo eje (ramificacién 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 cilindricos.

Segmentos. Otra diferencia especifica que emana de la ramificacion, 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 porcién del talo
(ya sea basal, media o superior). Asi, hay especies con segmentos de longitud
constante a lo largo del talo (Fig. 12) y otras con segmentos cada vez mas cortos
conforme nos aproximamos al apice (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 disminucién en el diametro cerca
de la base de las mismas (Fig. 17); es decir, pueden o no estar constrefiidas. A veces, es
posible encontrar constricciones muy evidentes en todas las bases o sélo en algunas (Fig.
18); en ambos casos se considera que el talo presenta constricciones.

Ejes. Existen, fundamentalmente, tres tipos rapidamente visibles cuando se hace un corte
transversal: cilindricos (Fig. 19), complanados o comprimidos (Fig. 20) y aplanados (Fig.
21). En realidad, hay muy pocas especies de Gracilaria que sélo tengan un tipo de forma a
todo lo largo de sus ejes y en todo el habito. Asi, excluyendo a las estrictamente cilindricas,
tenemos las siguientes variables: 1) especies con ejes cilindricos 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 (estipites) complanados o cilindricos
(Fig. 24). En general, la dominancia de alguno de estos estados de caracter definira el tipo
de forma de los ejes en el habito. 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) varia de una especie a otra y,
generalmente, es constante a partir de la porcién media. En especies con ejes cilindricos,
en lugar de medir ancho, se utiliza el didmetro de los ejes.
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Consistencia. Este atributo se refiere al grado de cohesidén estructural del talo algal,
independientemente de la forma bioldgica. Es decir y por ejemplo: Grateloupia versicolor (J.
Agardh) J. Agardh (Halymeniaceae, Rhodophyta), una especie comuin en el Ptm, aunque
es postrada en cuanto a su forma, es turgente de acuerdo a su consistencia. En este sentido,
los hdbitos de las especies de Gracilaria, pueden poseer una consistencia rigida, turgente o

firme (Fig. 25) o flaccida (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 hdbito o bien agudos en
todas ellas. Sin embargo, también es posible encontrar habitos con una mezcla de ambos
tipos. Ambas posibilidades suponen édpices lisos. Por supuesto, existe la posibilidad de
que los apices tengan proliferaciones.

Pedicelos o estipites. Como la gran mayoria de las macroalgas marinas bentdnicas, las
especies de Gracilarin presentan un pie de fijacién; en este caso no es rizoidal sino discoi-
daly pseudoparenquimatoso en construcciéon. De €l surgen uno o varios ejes erectos. Estos
tienen un segmento antes de la primera ramificacién, que puede diferir notablemente del
resto del talo y que se denomina pedicelo o estipite. 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 (cilindrico o complanado), la consistencia (si turgente o flaccido) y
largo (Figs. 29 y 30).

Mairgenes. En muchas especies es posible la presencia de proliferaciones en los bordes o
margenes de los ejes. Estas pueden ser cortas, cilindricas (Fig. 31), espinosas y/o cervicornes
(Fig. 32), largas y divididas (Fig. 33) o lobuladas (Fig. 34). También es posible que sean
evidentes pequefias puntas a intervalos irregulares, en ese caso se trata de un margen
dentado. Por iltimo, las proliferaciones no se restringen a los margenes. Al menos una
especie descrita para el Golfo de California (Gracilaria 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
interespecificas se dan en cuanto al tamano de las mismas y al niimero de capas celulares
(Fig. 37). Estas caracteristicas obscurecen la construccion 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) v Abbott y Hollenberg (1976) a establecer que
Gracilariaceae no posee un eje central, dando a entender, equivocadamente, que la
construccién es multiaxial. Otros autores, aunque inseguros, son mas cuidadosos (p. ej.
Dixon e Irvine 1977) y describen la médula “...without an gbvious axial filament...”

21



Corteza. En todas las especies de Gracilaria la corteza estd compuesta por filamentos
dicotémicos de células pequefias, esféricas a ovoidales y totalmente pigmentadas con
respecto a las medulares. Las diferencias especificas se dan en cuanto al nimero de capas
celulares visibles en corte transversal o longitudinal (Figs. 38 y 39). La forrma de las células
corticales se puede modificar en gran medida por la presencia de tetrasporangios y
conceptaculos espermatangiales. Tanto en la corteza de los ejes como en los cistocarpos es
posible apreciar la orientacion 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, denominandose anticlinales (Fig. 41).

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

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 hdbito algal. Para el caso exclusivo de las especies del Ptm, se presentan

dos clases de altura: a) las especies pequerias (hasta 10 cm de altura) y b) las especies
grandes (por arriba de los 10 cm de altura).
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Figura

s 7-9: Ramiificacion. 7: Dicotémica estricta. 8: Policotd:

mica. 9: Irregular.




Figuras 10 y 11: Ramificacién (cont.). 10: Pinada.11: Pectinada. Figuras 12 y 13: Segmentos (llaves). 12: Constantes. 13:
Variables y disminuyendo hacia los dpices.
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Figuras 14 y 15: Planos de ramificacion. 14: Un plane. 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: Cilindrico en corte transversal. 20: Complanado en corte transversal. 21: Comprimidos o aplanados
en corte transversal. 22: Complanado en las ramificaciones. 23: Combinacién de ejes complanados y aplanados. 24:
Combinacién de ejes complanados, aplanados y cilindricos.

26



=AY
AL
VLs

Figuras 25 y 26: Turgencia. 25: Rigida. 26: Laxa. Figuras 27 y 28: Anchura de los ejes. 27: Constante. 28: Irregular Figuras
29 y 30: Pedicelos o estipites. 29: Largo. 30: Corto y robusto.
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Figuras 31-34: Margenes. 31: Con proliferaciones cortas y cilindricas. 32: Espinosas y cervicornes. 33: Largas y divididas.
34: Lobuladas.
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Figuras 35-37: Médula y corteza. 35: Transicién abrupta entre médula y corteza. 36: Transicién 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 y 41: Células corticales (orientacién). 40: Periclinales. 41: Anticlinales.
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LISTA DE ESPECIES DE GRACILARIA PRESENTES EN EL PTM

Gracilaria Greville, Alg. Brit. liv. 121. 1830.

Tipo: Gracilaria compressa (C. Agardh) Greville (Sphaerococcus compressus C. Agardh) (typ.
cons. prop. M. Steentoft, L.M. Irvine y C.J. Bird, 1991, Taxon 40:663-666).

Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva
Figs. 42-46

Silva (1952:265).

Lectotipo: La ilustracién original de S.G. Gmelin (1768, Pl. VIII, fig. 3), seleccionada por
Dixon e Irvine (1977:206).

Localidad Tipo: Mediterraneo (la localidad especifica es desconocida).

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son globulares, 850-1000(2000) pm en didmetro,
dispersos por la superficie del talo y pedicelados (Fig. 42). Las carposporas son ovoides y
miden (18)20-25 uym en diametro. El gonimoblasto es una columna parenquimatosa delgada
(90-100 pm 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 mas evidentes las
primeras. Los conceptdculos espermatangiales son tipo Textorii , miden 20-25 um de alto y

30-50 um de ancho. Los tetrasporangios son esféricos a ligeramente ovalados, miden (18)25-
32 pum de largo.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacion dicotdmica a irregular; es dificil determinar
un eje principal. Varios planos de ramificacién. Segmentos irregulares en largo. Los ejes
son estrictamente cilindricos excepto en los puntos de ramificacion, donde son ligeramente
complanados, didmetro constante de 500-1000(2000) pm. Consistencia flaccida. Las ramas
presentan constricciones ocasionales en sus bases. Apices redondeados. Estipite largo vy
esbelto. Margenes con abundantes proliferaciones sencillas. Internos. Médula de 6-7 capas
de células con un diametro de 150-280(450) um. Corteza compuesta de 1-2 capas de células
con 9-10(20) um de diametro, con arreglo anticlinal. Subcorteza compuesta de células con

un diametro de (150)200-280(450) um. La transicion de médula a corteza es, por lo tanto,
gradual.

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

Material revisado. Qaxaca: UAMIZ-163 (Laguna Superior; M. Tapia, 20.10.88), UAMIZ-
177 (Laguna Superior; M. Tapia, 30.06.86; talos cistocarpicos y espermatangiales), UAMIZ-
494 (Playa Santa Maria 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, Ocana
y Ducoing, 22.10.88; cistocarpica), UAMIZ-797 (Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92),
UAMIZ-798 (Centro de la laguna, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92, cistocédrpica),
UAMIZ-799 (Rio Revolorio, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92), UAMIZ-800 (Rio
Revolorio, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92), UAMIZ-801 (Rio 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, cistocarpica), UAMIZ-834 (Santa Maria Xadani, Laguna Superior; J.A. Gamboa,
20.03.92, cistocarpica), ENCB s/n Cat. (San Dionisio del Mar, Laguna Superior; L.E. Mateo

& C. Mendoza #0ax-92-019, 04.08.92), ENCB s/n Cat. (Santa Maria del Mar, Laguna Mar
Tileme; L.E. Mateo, C. Mendoza & A. Castillo, 05.08.92), FCME-PTM5297 (Laguna Supe-

rior; Hilda Ledn, 25.08.95, espermatangial), FCME-PTM5310 (San Vicente, Laguna Supe-

rior; Hilda Ledn, 25.08.95), FCME-PTM5296 (San Vicente, Laguna Superior; Hilda Ledn,
as: UAMIZ-796 (Paredén, Laguna Mar Muerto; M. Tapia, 14.10.92), UAMIZ-

11.02.95). Chia :

836 (Paredodn, Laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa, Junio 1992), UAMIZ-802 (Paredon, La-
guna Mar Muerto; M. Tapia, 04.12.92, cistocéarpica), ENCB s/n Cat. (Paredén, Laguna Mar
Muerto; C. Galicia & L.E. Mateo #chis-93-01, 20/27.07.93), FCME-PTM5628 (Faro, Laguna
Superior; Hilda Ledén #Faro II-3, 05.03.96, cistocarpica), FCME-PTM5618 (Faro, Laguna
Superior: Hilda Leén, 05.03.96, tetrasporangial), FCME-PTM3623 (Laguna Superior; Hilda

Ledn #F2-2, 05.03.96, cistocarpica).
Distribuciéon 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 la base de las ramas
son evidentes. Los ejes cilindricos (complanados en los puntos de ramificacién),
con constricciones ocasionales en la base de las ramas, su gran tamaro y ramificacién
irregular, hacen que G. bursa-pastoris sea diferente a las otras cuatro especies

presentes en el Ptm.
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Figuras 42 - 45: Gracilaria bursa-pastoris. Fig. 42: Cistocarpo (Laguna Inferior, Oax. 22.10.88). Fig. 43: Conceptdculo
espermatangial (Laguna Mar Tileme, Oax. 05.08.92). Fig. 44: Tetrasporangio (Laguna Inferior, Oax. 22.10.88). Fig. 45:
Corteza y médula (Laguna Inferior, Oax. 22.10.88).
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Figura 46: Gracilaria bursa-pastoris. Habito (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93).
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Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor

Figs. 47-51

Taylor (1945:232; Pl. 77, fig. 1); Dawson (1961 204; Pl. 22, fig. 1).

Tipo: W.R. Taylor 34-636, Marzo 10 1934, en el Herbarium Allan’ Hancock Foundatxon
(AHFH 200 -LAM 500262-).

Isotipo: UC 694628 ().

Localidad Tipo: Sobre rocas en South Bay, Isla Cedros, Baja California.

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son ligeramente constrefiidos en la base, se
encuentran agrupados en los segmentos superiores y son casi esféricos en corte longitudi-
nal, 800-900 pm de diametro. Células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Los
conceptaculos espermatangiales son tipo Textorii, miden 18-20 um de alto por29-30 umde
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 um de
ancho.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién dicotémica a irregular con algunas ramas
policotémicas. Un solo plano de ramificacién. Los segmentos pueden medir hasta 6 cmen
los talos mads 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 flaccida. Sin
constricciones en la base de las ramificaciones. Apices agudos a obtusos. Estipite largo y
esbelto. Margenes enteros. Internos. Médula de 3-4(5) capas de células de 120-216 um de
diametro. Grosor de 490-500 um. Corteza de 1-2 capas de células de 10-14 um de ancho por
20-30 um de largo, con arreglo periclinal. Transicién abrupta entre corteza y médula.

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

Material revisado. Baja California Sur: ENCB-2294 (La Paz, frente a “la Explanada”;
Holguin, 14.04.66; cistocédrpica. Identificada como G. subsecundata ), ENCB-8833 (Bahia
Asuncidon; Aguirre y Mateo, 26.09.89; tetrasporangial). Colima: ENCB-8805 (Bahia
Santiago, Manzanillo; Mendoza, Mateo y Garduno, 05.11.85; talos cistocarpos y
tetrasporangiales; como G. subsecundata ). Qaxaca: UAMIZ-495 (Playa Santa Maria
Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 11.03.93; talos cistocarpicos y espermatangiales),
UAMIZ-496 (Playa Santa Maria Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa, 11.03.93;
cistocarpica), UAMIZ-498 (Playa Santa Maria Xadani, Laguna Superior; A. Gamboa,
11.03.93; cistocarpica), UAMIZ-832 (Playa Vicente, Laguna Superior; J.A. Gamboa,
06.07.91), UAMIZ-835 (Santa Maria 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 Ledn, 11.02.95; cistocdrpica, espermatangial), FCME-
PTMS5297 (Laguna Superior; Hilda Leén, 25.08.95), FCME-PTM5628 (Faro, Laguna
Superior; Hilda Ledn #Faro II-3, 05.03.96, cistocdrpica).
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Distribucidon en el Ptm. Colima: Bahia Santiago, Manzarullo Qa_z@_c_a Santa Maria Xadani,
playaVicente (San Vicente) y Faro en la Laguna Supenor =

Comentarios. Los ejes largos, acintados y de ancho constante, sin proliferaciones marginales
ni superficiales, con ramificacién dicotémica separada por segmentos largos y apices
aguzados, le dan a esta especie un aspecto esbelto mconfundxb]e con las otras cuatro especies

de Gracilaria presentes en el Ptm.
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Figuras 47 - 50: Gracilaria cerrosiana. Fig. 47: Cistocarpo (Bahia Santiago, Manzanillo, Col. 05.11.85). Fig. 48: Conceptaculo
espermatangial (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93). Fig. 49: Tetrasporangio (Santa Maria Xadani,
Laguna Superior, Qax. 05.11.85). Fig. 50: Corteza y células medulares (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax. 11.03.93).

35




Figura 51: Gracilaria cerrosinna. Habito (Santa Maria Xadani, Laguna Superior, Oax.
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Gracilaria crispata Setchell et Gardner -

Figs. 52-57 :
Setchell y Gardner (1924:753, Pl. 22 flgs 7-10 Pl 44a), Dawson (1949 26 Pl s, flg 4 PI 9,
figs. 4-10, Pl. 10, figs. 5-7); Norris (1985c:125, fig. 6). ? :
Tipo: AHFH (LAM) 75 (1); 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 Caleornla Sur

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos son ligeramente pedicelados, mxden 750 800
um de didmetro, distribuidos en las partes superiores de las ldminas. El gonimoblasto se
compone de células pseudoparenquimatosas. Células tubulares abundantes en contacto
con el pericarpo externo. Los espermatangios son tipo Textorii , miden 44-45 um de ancho
y 37-38 pm de profundidad, separados por hileras de células corticales alargadas. Los
tetrasporangios son ovales, 40 um de largo por 30 um de ancho.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién irregular a policotémica. Un plano
de ramificacién. Segmentos cortos, inconstantes. Los ejes o laminas, aplanadas a
todo lo largo y complanadas en la base de las ramas, miden 2-4(6) mm de ancho y
400-600 utm en grosor; el ancho de las laminas no es constante en todas ellas.
Consistencia rigida o turgente. Sin constricciones en la base de las ramificaciones.
Apices amplios, redondeados y con proliferaciones similares a las marginales.
Estipite corto y robusto, de 5-7 mm de largo por 1.9-2.2 mm de ancho, liso. Margenes
de las laminas dentados en las partes basales y crespos y espinosos en las superiores.
Internos. La médula es de 3-5 capas de células de 160-200 um en didmetro. Corteza
compuesta de 2-3 capas celulares organizada en hileras de 2-3(4) células anticlinales
de 7-7.5 pm ancho por 8.0-8.5 um de largo. Subcorteza compuesta por 2-3 hileras
de células pequenas; las mas externas son alargadas, éstas se mezclan con la corteza.
La transicién 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). Le6n Tejera (1996) la reporta en pozas de
marea en Qaxaca. La altura de los habitos es variable, puede alcanzar (3)4-5(7) cm.

Material revisado. Baja California Sur: ENCB-10183 (Bahia Concepciodn, El Tasajero; Sanchez
y Mateo, 16.01.90; vegetativa). Sonora: ENCB-8779 (Bahia San Carlos; C. Galicia, 27.10.91;
cistocarpos). Sinaloa: ENCB-8777 (Playa Norte, Mazatlan; Mendoza y Mateo, 27.07.87;
cistocarpos). Nayarit: UAMIZ-673 (LLas Minas, lado sur de Playa Venados; Pedroche,
06.09.92; cistocarpica), UAMIZ-764 (Cruz de Huanacaxtle; Pedroche, 20.03.91;
espermatangial, tetrasporangial), “FCME G. crispata’” (El Tizate; E. Serviere), “FCME G.
crispata” (Bahia de Banderas; E. Serviere), FCME-PTM4220 (Playa Careyeros; E. Serviere,
23. 06. 91; tetrasporangial), FCME-PTM4188 (El Tizate; E. Serviere, 21. 06. 91; cistocarpica,
espermatangial), FCME-PTM4189 (El Tizate; E. Serviere, 21. 06. 91; tetrasporangial). Jalisco:
ENCB-8775 (Bahia Yelapa; Mendoza, Huerta y Chavez, 27.07.87; cistocarpos),
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ENCB-8776 (Cabo Corrientes; Mendoza, Huerta y Chavez, 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). Michoacan: ENCB-2700 (Las Pernias; Chavez,
26.12.70), ENCB-10883 (Playa Careycitos, Michoacan; Mendoza, 18.05.86;
cistocarpica), ENCB-10882 (Maruata; G. Ceballos, 25.11.83). Guerrero: ENCB-2024
(Bahia de Zihuatanejo; Chavez y Forsman, 00.12.68), ENCB-2719 (Las Peiiitas, Bahia
Petacalco; Chavez, 03.01.71; vegetativa). Qaxaca: FCME-PTM4808 (Barra Santa
Elena, Oaxaca; H. Leén Tejera, 14.12.93; cistocarpos y espermatangios), ENCB s/n
(Agua Blanca; C. Mendoza-Gonzalez y L.E. Mateo-Cid #Col. OAX/96/64-01,
27.02.96, cistocarpos y tetrasporangios) FCME-PTM5577 (Barra Santa Elena; Hilda
Leén #H-3, 04.03.96), FCME-PTMS55380 (Barra Santa Elena; Hilda Ledn #H-6,
04.03.96, espermatangial), FCME-PTM5594 (Santa Elena; Hilda Ledén, 04.03.96),
FCME-PTM4808 (Santa Elena; Hilda Leén, 14.12.93), FCME-PTM5633 (Barra Santa
Elena: Hilda Leodn #P-4, 04.03.96).

Distribucion en el Ptm. Nayarit: Bahia de Banderas (Dawson 1961), El Tizate, Las Cuevas,
Playa Los Muertos, Sayulita, Isla Larga (Serviere- Zaragoza 1993), Las Minas al sur de
Playa Venados (nuevo registro). Jalisco (Serviere-Zaragoza et al. 1993), Bahia Yelapa, Cabo
Corrientes (nuevo registro). Colima: Isla Clarion (Setchell y Gardner 1930), Bahia
Manzanillo, Boca Miramar en Juluapan (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez 1991). Michoacéan:
Maruata, Las Pefias, Playa Careycitos. Guerrero: Acapulco (Dawson 1961, Norris 1985c),
Las Periitas en Bahia Petacalco, Playa Las Gatas, Playa La Ropa, Playa Madera, Playa de
Zihuatanejo, Embarcadero, Playa Almacén, Playa Majahua, Ixtapa, Isla Ixtapa (Chavez
1972), Zihuatanejo (ENCB-2024). QOaxaca: Bahia Santa Cruz en Huatulco, Bahia Tangola
(Huerta y Tirado 1970), Puerto Angel, Bahia Tangolunda (véase Ledn-Tejera y Gonzalez-
Gonzalez 1993), Barra Santa Elena, Santa Elena Cozoaltepec, Agua Blanca.

Comentarios. Ganesan (1994) sugiere que Gracilaria crispata podria estar fuertemente
relacionada por su similitud en cuanto al habito, margenes espinosos y estructuras
masculinas a G. cuneata J.E. Areschoug, especie con distribucién restringida al Atlantico
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 pequerfios (4-6 cm), ejes aplanados, torcidos y con maérgenes
microdentados. Algunos ejemplos de éstas son C. guaymasensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson,
C.decolorata W.R. Taylor y C. luxurians (Mertens) J. Agardh. Esta ultima ha sido registrada
para Puerto Rico (Diaz-Piferrer 1965) y en general para el Atlantico 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-Gonzédlez y L.E. Mateo-Cid (Mendoza-Gonzilez y Mateo-Cid, datos no
publicados). La diferencia vegetativa entre ambos géneros es la médula filamentosa en
Cryptonemia y pseudoparenquimatosa en Gracilaria. Pese a lo anterior, el estipite grueso,
tamano reducido, las ramas aplanadas, anchas y torcidas, pero sobre todo las proliferaciones
espinosas de sus margenes, separan a esta especie de las otras cuatro registradas
para el Ptm.
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Figuras 52 - 55: Gracilaria crispata. Fig. 52: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 53: Concepticulo
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: Gracilaria crispata (Holotipo).
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Gracilaria pachydermatica Setchell et Gardner
Figs. 58-62
Setchell y Gardner (1924:753; PL. 24 flgs 30 y:31).: : :
Tipo: #1355, en el Herbarium of California* Academy of Scxences, colectado por Ivan M
Johnson (#122), junio (Setchell y Gardner1924).: .= i

Localidad Tipo: Isla Tortugas, Golfo de California.

Sinonimia: Gracilaria guaymasensis E.Y. Dawson, Gracilariasinicola E.Y. Dawson (Norris 1985¢, Abbott
1995b).

Caracteres reproductivos. Cistocarpos esféricos (750-1000 pm en didmetro) y con una ligera
constriccién en la base. Carposporas del3-15(20) um de didmetro. Gonimoblasto compuesto de células
pseudoparenquimatosas y abundantes células tubulares en contacto con el pericarpo externo.
Concepticulos espermatangiales tipo Textorii , miden 15 um de ancho por 20 um de largo.
Tetrasporangios ovales de 20-22 um de ancho por 25-30(35) um de largo.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién dicotémica. Un plano de ramificacion. Los segmentos
disminuyen su largo hacia los dpices. Ejes cilindricos en las partes basales y complanados a todo lo
largo, de 1.5-2.5(3) mm de ancho, 1000-2000 um de grosor; el ancho de 1os mismos aumenta ligeramente
hacia los dpices. Consistencia turgente. Sin constricciones en la base de las ramas. Apices redondeados.
Estipite corto. Margenes enteros. Internos. Médula compuesta de 17-20 capas de células grandes y
uniformes en tamano (170-200 pm de didmetro). Corteza de 2-3 capas de células anticlinales, 5-6 um
de ancho por 10 um de largo. Transicién abrupta.

Caracteres alternativos. Ambiente marino, se le puede encontrar creciendo desde el intermareal
rocoso expuesto al submareal somero. Habito 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 Garduiio, 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). Sonora: ENCB-8789 (Bahia Kino; Flores y Mateo,
16.11.83), ENCB-8812 (Bahia Kino; Mateo y Flores, 16.11.83; tetrasporangial). Colima: ENCB-8794
(Manzanillo, Playa La Audiencia; Mendoza, Lépez y Mateo, 07.10.87; cistocarpica). Michoacan: ENCB-
"D’ (El Faro; Mendoza, 16.05.86; cistocarpica), ENCB-10890 (E! Faro; Mendoza, 16.05.86), ENCB-
10891 (Maruata; Mendoza, 09.09.87), UAMIZ-493 (Playa Las Peiias; Pedroche, Dreckmann y Senties,
26.05.88; cistocarpica; como G. cerrosiana ), UAMIZ s/n (Chuquiapan; A. Senties #FM-125,03.04.84,

ramas carpogoniales). Qaxaca: FCME-PTMS5580 (Barra Santa Elena; Hilda Leén #H-6, 04.03.96,
tetrasporangial)

Distribucién en el Ptm. Jalisco: Puerto Vallarta (Mendoza-Gonzdlez y Mateo-Cid 1991). Colima:
Playa La Audiencia en Manzanillo. Michoacin: Playa Careycitos, Bahia de Maruata (Maruata) (Lépez
1994), El Faro, Maruata, Playa Las Pefias, Chuquiapan. Qaxaca: Barra Santa Elena.

Comentarios. Aunque Gracilaria pachydermatica ha sido frecuentemente registrada en el Golfo de
California (Dawson 1949), también ha sido encontrada en el Pacifico de Baja California, sobre todo
en Isla Cedros, Bahia Vizcaino e Isla Magdalena (Dawson 1961), lo que sugiere que es una especie
con afinidad templada mas que tropical. La descripcion 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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transicién gradual) y de ejes cilindricos, Setchell y Gardner describen una transicién abrupta entre
médula y corteza y ejes complanados. Los ejemplares del Ptm se ajustan perfectamente a la descripcién
original. Su tamafio reducido y ejes complanados de ancho constante a ligeramente mayor cerca de
los apices, pero mas que nada la abundante ramificacién dicotémica a partir de las porciones me-
dias, la hacen diferente de las otras cuatro especies del Ptm.
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Figuras 58 - 61: Gracilarin pachydermatica. Fig. 58: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 59: Conceptdculo
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: Gracilaria pachydermatica (Las Pefias, Mich. 26.05.88).
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Gracilaria veleroae E.Y. Dawson

Figs. 63-67 .

Dawson (1944:297, Pl. 70, fig. 2 -izl&.—). ST

Tipo: AHFH 37 (!) (LAM 500277) (Material adicional en frasco # 3, vial 26 y preparacion 215
-!-5’. Col. por E.Y. Dawson # 141a, enero 25 de 1940. :

Isotipo: UC 700707. .

Localidad Tipo: Bearn Trawling entre 4 y 30 m de profundidad en el extremo sur de Isla
Tiburdn, cerca de Isla Turner, Sonora, Golfo de California.

Sinonimia. Gracilaria tenuifolin W.R. Taylor (Davwson 1961, Anderson 1991:27).

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos y pedicelados, miden hasta 1000 um de
diametro. Gonimoblasto con abundantes células tubulares en contacto con el pericarpo
externo. Conceptdculos espermatangiales tipo Textorii , 30-50 pm de profundidad por 15-20
pum de ancho, espermacios de 2.5-3.0 um de diametro. Los tetrasporangios son ovalados a
ligéramente esféricos, 25-35 pum de ancho y largo, distribuidos por la superficie de las ramas.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacion predominantemente dicotémica a irregu-
lar. Un plano de ramificacion. Segmentos constantes. Ejes o ramas aplanadas, de 2-5(7) mm
de ancho en las partes medias y apicales y mas delgados hacia la base; 150-300(400) pm de
grosor. Consistencia turgente. Sin constricciones en la base de las ramificaciones. Apices
redondeados. Estipite corto y robusto. Margenes enteros. . Médula compuesta por
2-3 capas de células, cada capa mide 170-300 pym de diametro. Una o dos capas de células
corticales periclinales, éstas miden 5-9 uym de ancho por 12-13 pm de largo. No hay
subcorteza, por lo que la transicién entre médula y corteza es abrupta.

Caracteres alternativos. Ambiente marino, crece en el intermareal rocoso a inframareal

gomlero. Ledn Tejera (1996) la reporta en pozas de marea en Oaxaca. Habito de 6-8 cm
€ altura.

Material revisado. Sonora: LAM 500277 (sur de Isla Tiburdn, cerca de Isla Turner. Holott\i]po).
Ng_;;garig: “FCME Gracilaria vivesii” (Bahia de Banderas; Serviere-Zaragoza). Colima: ENCB-
8778 (Manzanillo, Playa San Pedrito; Mendoza y Mateo, 06.10.87; cistocdrpica). Michoacén:
ENCB-11139 (Maruata; Mendoza, 17.05.86; tetrasporangial), UAMIZ s/n (Mexcalhuacan;
A. Senties, 30.04.85, es€ermatangial), UAMIZ s/n ( uquiapan; A. Senties #FM-125,
03.04.84, tetrasporangial). Qaxaca: FCME-PTM4802 (Barra Santa Elena; H. Leén Tejera,
14.12.93), FCME-PTM5580 (Barra Santa Elena; Hilda Ledn #H-6, 04.03.96, tetrasporan ial),
FCME-PTM4802b (Santa Elena; Hilda Ledn, 14.12.93, cistocarpica), FCME-PTM35625 (Barra
Santa Elena; Hilda Leén #F2-4, 05.03.96, cistocarpica), FCME-PTM5633 (Barra Santa Elena;
Hilda Ledén #P-4, 04.03.96, tetrasporangial).

Distribucion en el Ptm. Nayarit: Isla Isabel (Dawson 1949), Bahia de Banderas (Serviere-
Zaragoza 1993, como Gracilaria vivesii ). Colima: Islas Clariong Socorro, Archipiélago de
las Revillagigedo (Taylor 1945), Bahia Santiago (Schneider 1975), Playa San Pedrito en
Manzanillo (este estudio). Michoacan: Maruata, Mexcalhuacan, Chuquiapan. Guerrero:
Acapulco (Dawson 1949). Qaxaca: Barra Santa Elena, Santa Elena Cozoalteepec.

Comentarios. Schneider (1975), al comparar material de Gracilaria mammillaris (Montagne)
M.A. Howe de Carolina del Norte con material de G. veleroae colectado por Dawson y
almacenado en varios Herbarios (entre ellos AHFH), no encontroé diferencias significativas
y propuso la sinonimia de G. velerore con G. mammillaris. Posteriormente, Norris (1985c)
comenta que, dado que Schneider no revisé material tipo de ninguno de los dos binomios,
ambas especies deben seguir siendo consideradas como entidades distintas. Durante este
estudio, se examino el tipo de G. veleroae y, su comparacion con abundante material (femenino,
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masculino y tetrasporangial) de varias localidades de Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo, apoya
la propuesta de Schneider (1975). Sin embargo, es indispensable la revision del tipo de Rhodymenia
manumillaris Montagne (el basidnimo de G. mammnillaris) para tener una mayor certeza. Su tamarno
reducido, ramificacion, margenes lisos y enteros, cistocarpos mamilares y dpices romos, la hacen

una especie diferente a las demas del Ptm.

Figuras 63- 66: Gracilaria veleroae. Fig. 63: Cistocarpo (Santa Elena Cozoaltepec, Oax. 22.02.96). Fig. 64: Concepticulo
espermatangial (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: Gracilaria veleroae (Holotipo) (la escala es aproximadamente 1:2.5).
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CLAVE TABULAR
Cuando nos enfrentamos a unidades taxonémicas cuyos caracteres de delimitacion

presentan algiin grado de sobreposicién, es conveniente utilizar una clave tabular. Ejemplos
claros de lo anterior han sido ilustrados por Johansen (1976 y 1981) y Woelkerling (1988)
en sus analisis taxonémicos respectivos de las algas coralinas (Corallinales, Rhodophyta).
Este tipo de claves son titiles, ya que, dada su construccién, permiten la recuperacion
permanente de la informacién taxonémica del grupo en cuestion. A continuacidn se presenta
un ensayo de ese tipo con las especies de Gracilaria presentes en el Ptm.

Para determinar una especie usando la clave tabular, primero se empieza con algun rasgo
listado en la Tabla de Caracteres (Tabla 2.1) y se determina cudl 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 sélo aquellas especies asociadas por la biisqueda de!
caracter inicial. Se continua de ese modo hasta que todas, excepto una de las especies,
hayan sido eliminadas. La especie restante, teSricamente, es aquella a la cual pertenece el

especimen o ejemplar.
Tabla 2.1. Tabla de caracteres y codigo de caracteres usados en la clave tabular (Tabla 2.2). Los caracteres estdn

numeracos en la secuencia usada en la Tabla 2.2. Para una explicacion mds detallada de cada caracter ver ¢l texto

y figuras descriptivas.

I. Caracteres reproductivos 11. Apices
1. Cistocarpos R- redondeados o romos
S- sésil A- agudos
C- constrefido en la base M- mixtos
2. Espermatangios 12, Pedicelos o estipites
T- tipo Textoris L- largos y /o esbeltos
V- tipo Verrucosa C- cortos y/o raobustos
3. Tetrasporangios 13. Margenes
E- esféricos PR- proliferos
O- ovalados LI- lisos o enteros
II. Caracteres vegetativos externos HI. Caracteres vegetativos internos
4. Ramificacion 14. Médula
D- dicotdmica G- células grandes
P- policotémica P- pequenas
I- irregular M- muchas capas celulares
5. Planos de ramificacion N- pocas capas celulares
U- un plano 15. Corteza
M- mas de un plano P- células periclinales
6. Segmentos A- células anticlinales
C- constantes en el largo S- una capa de células
I- inconstantes en el largo D- dos a cuatro capas celulares
7. Ejes M- mds de cuatro capas celulares
ClI- cilindricos 16. Subcorteza
CO- complanados G- gradual
AP- aplanados A- abrupta (o ausente)
8. Consistencia IV. Caracteres alternativos
R- rigida/turgente 17. Ambiente/Habitat
L- fliccida S- mixohalino
9. Ancho de los ejes M- marino
C- constante I- inframareal (o sumergido
I- irregular E- intermareal
10. Constricciones en la base de las ramas 18. Altura del talo
P- pequeiias (0-10 em)
G- grandes (0-25 cm)

P- presentes
A- ausentes
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Tabla 2.2. Clave tabular para las especies de Gracilaria presentes en el Ptm. Los caracteres y cadigo de caracteres
son los usados en la Tabla 2.1.

Especies/Caracteres 1 2 3 P 10 1112 '-13'  14 15 16 17 18
G. bursa-pastoris C T OE P R L l;l ‘» GN \ AD G SI G
G. cerrosiana € T o Plu ¢ AP L c A a |_' Ll . PN PD A s1 G
G. crispata C ) T o Dr U i AP R 1 A ‘ R C I;R GN AD G ME P
G. pachydermatica cC T O D U 1 CO R I A R C LI GM AD A ME P
G. wvelerone C T OE D u cC AP R 1 A R C LI GN PSS A ME P

CLAVE DICOTOMICA

A continuacién se presenta una clave dicotdmica tradicional, construida a partir de tres
caracteres vegetativos externos, que permite la determinacién rdpida de ejemplares
colectados en el Ptm.

1. Ejes cilindrico .. G. bursa-pastoris
1. Ejes no cilindricos............

2. . Ejes complanados.......... pachydermatica
2. Ejes aplanados ...l

3. Margenes con proliferaciones crispata

3. Margenes enteros .....

4. Ancho de los ejes constante ............. cerrosiana

4. Ancho de los ejes irregular . veleroae
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REGISTROS DUDOSOS

Dado lo escaso del material disponible en algunos casos, la ausencia de estructuras asociadas
a la reproduccidn 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 cervicornis (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: “... i

in atlantico calidiore ad littora Americae * (J. Agardh 1876). Oliveira et al.
(1983) opinan que se trata, especificamente, de Jamaica.

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

Caracteres vegetativos. Externos. Ejes principales ramificados dicotémicamente. Un plano
de ramificacion. Segmentos inconstantes. Ejes ligeramente cilindricos en la base y aplanados
a todo lo largo, varian en ntiimero de 2-3(4) por pie de fijacién, ancho de los ejes de 1-4 mm,
constante. Consistencia fldccida. Sin constricciones en la base de las ramas. Apices agudos.
Pedicelos o estipites largos y esbeltos. Margenes con proliferaciones divididas, delgadas y
subdisticas. Internos. Médula de células grandes (300 uym de diametro) y paredes gruesas
(12-20 pum). Oliveira et al. (1983) comentan que este 1ltimo rasgo puede variar de
acuerdo a la tincién, medio de montaje o, incluso, por la aplicacidn de calor. Corteza

compuesta de 2-4 capas celulares. Subcorteza de dos capas de células (20-30 pm de
diametro). Transicién gradual.

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

Material revisado. Veracruz: UAMIZ-480 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; J. Altamira,
02.12.90; cistocarpica), UAMIZ-481 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; AAR]J, 02.12.90;
cistocarpica), UAMIZ-482 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; Sobrino Figueroa, 04.02.89;
cistocarpica), UAMIZ-483 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; Sudrez Nunez, 02.12.90;
cistocarpica), UAMIZ-485 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; 1. Stout, 02.12.90;
cistocarpica), UAMIZ-486 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; Gonzalez Maldonado,
02.12.90), UAMIZ-487 (Playva Paraiso-Morro de la Mancha; Dreckmann, 02.12.90

cistocarpica), UAMIZ-499 (Playa Paraiso-Morro de la Mancha; Sobrino, 04.02.89
cistocarpica).

Distribucién. Chavez (1972) y Salcedo-Martinez 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 Atlantico tropical en general (Taylor 1960, Diaz-Piferrer y Caballer De Pérez
1964, Oliveira et al. 1983, Norris 1985b, Wynne 1986, Gargiulo et al. 1992). Desgraciadamente,
el material de Herbario que deberia avalar el registro de Chavez (1972) para Zihuatanejo
no se encuentra en la Colecciéon Ficolégica de ENCB. Peor aun, en el caso del registro de
Salcedo-Martinez et al. (1988), no fue posible localizar la coleccidn de referencia en el edificio
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. Con el objeto de confirmar el registro, se
estudié material recientemente colectado en la localidad (depositado en la colecciéon del
Herbario de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM); sin embargo éste no coincidié con la
descripcidn de G. cervicornis, sino con G. cerrosiana W.R. Taylor.

Gracilaria marcialana E.Y. Dawson

Dawson (1949:15, Pl. 24, fig. 6, Pl. 25, figs. 1-6); Dawson (1961:205, P1. 10, fig. 15, Pl. 11, figs.
4y 5, PL 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 um de didmetro),
usualmente con constriccion basal. Gonimoblasto compuesto de células largas y conectadas
con el pericarpo por medio de abundantes células tubulares. Carposporas de 30 um de
diametro. Espermatangios tipo Textorii , de 20-40 um de ancho, separados por 1-2 hileras
de células corticales alargadas. Cada espermacio mide 3-4 um en diametro. Tetrasporangios
ovales, 30-35 um de didametro, distribuidos a lo largo de una corteza muy poco modificada.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacidon dicotédmica a irregular. Ejes cilindricos, 1.5-
2.0(3.0) mm de didmetro constante. Consistencia flaccida. Sin constricciones en la base de
las ramas. Apices redondeados a mixtos. Margenes generalmente con proliferaciones
espinosas. Talos cistocarpicos mds 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 pm de didmetro, se reducen a 80 um en el margen exterior y se mezclan
con células subcorticales de 40-70 um de diametro. Corteza compuesta de una hilera de 1-
2 células anticlinales de forma irregular de alrededor de 10 «m de didmetro. Transicion
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. Sonora: ENCB-8830 (Roca Roja, Bahia Kino; Flores y Mateo, 17.11.83;
tetrasporagial).

Distribucién. Colima: Reportada con este nombre en Bahia Manzanillo por Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzalez (1991).

Comentarios: El tinico material disponible para estudiar Gracilaria marcialana proviene de
Bahia Kino, Sonora, y es tetrasporangial. Los tetrasporangios de otras dos especies de ejes
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cilindricos conocidas para la misma zona (G. turgida y G. ramisecunda ), tienen la misma
forma y miden aproximadamente lo mismo (25-30 um de didmetro), por lo que no es un
caracter muy 1itil de separacién. Los cistocarpos son, asimismo, similares en forma,
constriccién basal y medidas (600-1200 um de didmetro). Ambas especies también presentan
concepticulos espermatangiales tipo “textorii /. Ahora bien, Dawson (1949) establece que
la diferencia entre G. turgida y G. marcialana esta en el tamafio de las carposporas (30 um
en esta tltima y 18-20 um en la primera). Esto es afirmado también por Norris (1985c),
quien agrega que, mientras G. marcialana es mas pequefia (5.5 cm de altura) y sélo se le
conoce en arrecifes de aguas profundas, G. turgida es mas alta (hasta 15 cm) y se le encuentra
en lagunas someras de fondo lodoso

Gracilaria rubrimembra E.Y. Dawson

Dawson (1949:32, Pl. 13 Figs. 1-8); Dawson (1961:208, Pl. 10, Fig. 11, Pl. 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 «m de diametro.
Gonimoblasto con células tubulares nutricias en contacto con el pericarpo externo. Plantas
masculinas desconocidas (Dawson 1949, 1961). Tetrasporangios ovales de 20-30 =«m de
diametro.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién policotémica. Ejes complanados, con las
porciones medias mas anchas que el resto, 1.0-2.5 mm. Apices redondeados, con
proliferaciones. Margenes dentados y con proliferaciones lobuladas. Grosor en corte trans-
versal de 700-850 nm. Internos. Células medulares de 120-160 um de diametro. Corteza de
1-2 capas de células (éstas de 8-14 um de didmetro). Subcorteza de células de 20-25 um de
diametro. Transicién gradual.

Caracteres alternativos. Ambiente marino, intermareal rocoso. Hébito de 8-12 ¢m de altura.

Material revisado. “ECME- (. rubrimembra” (Bahia de Banderas, Nayarit; Serviere;
abril de 1988).

Distribucién. 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 unicos especimenes disponibles de Gracilaria rubrimembra
para el Ptm, depositados en FCME (FCME G. rubrimembra), revelé un mayor parecido
con G. crispata. Esta dltima es una especie que, como todas, presenta un alto grado de
variabilidad morfolégica sin salirse de los limites establecidos por Dawson (1949) para la
misma. Norris (1985c¢), comenta que esta especie puede ser confundida con G. textorii dado
que es dificil diferenciar la forma de las proliferaciones en ambas. En G. rubrimembra parecen
estar mads divididas que en G. textorii . Asimismo, los cistocarpos son mas grandes
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en G. textorii. G. rubrimembra también es similar a G. spinigera en los mismos atributos.
Notese que la localidad tipo de G. spinigera y G. rubrimembra es la Ensenada de San Fran-
cisco. Desde la descripcién de G. rubrimembra (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 especifico como subgenérico.

Gracilaria subsecundata Setchell et Gardner

Setchell y Gardner (1924:755, Pl. 23, figs. 26 y 27, PL. 59); Dawson (1949:20, Pl. 6, figs 3-
11, P1. 7, figs. 1-9); Dawson (1961:209, PL. 10, fig. 10, P1. 11, figs. 1y 6, P1. 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 um de ancho. Gonimoblasto con
una base ancha, parenquimatosa y con células tubulares en contacto con el pericarpo
externo. Espermatangios tipo Textorii , 14-17 um de alto, separados por células corticales,

distribuidos en grupos mas o menos discretos por toda la superficie de las ramas.
Tetrasporangios de 25-30(45) um de didmetro.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacion irregular. Largo de los segmentos en-
tre ramificaciones de acuerdo al tamafo y edad del alga (Setchell y Gardner 1924)
desde unos pocos milimetros hasta 6 cm en talos muy grandes, en general constantes.
Ejes complanados, 1-2 mm de didmetro, disminuyen gradualmente de grosor hasta
llegar a un apice agudo. Consistencia flaccida. Margenes enteros. Internos. Médula de
8-10 capas de células de alrededor de 200 um de didmetro, que disminuyen
gradualmente hasta una capa de células subcorticales alargadas de 25 upm de diametro.

Corteza externa de 3-4 células anticlinales, cada una de 10 um de largo y 5-8 um de
ancho. Transicion gradual.

Caracteres alternativos. Frecuente en bahias y estuarios. También se le encuentra desde

la zona intermareal a la inframareal somera. Crece sobre rocas o en sustrato cubierto
por arena. Habito de 10-14(25) cm de largo.

Material revisado. California: ENCB-10076 (Camel River, USA; A. y R. Guerrero,
26.02.74; cistocarpica). Baja California Sur: ENCB-2493 (Playa de la ciudad de La Paz;
Holguin y Velasquez, 19.05.65), ENCB-8803 (Bahia Magdalena, Isla Margarita; Aguirre
y Sanchez, 05.08.87; tetrasporangial). Sonora: ENCB-8790 (Guaymas, Playa Miramar;
Galicia, 26.10.91), ENCB-8791 (Roca Roja, Bahia Kino; Mendoza y Mateo, 17.11.83;
cistocarpica), UAMIZ-478 (Pasiotécola, Laguna de Agiabampo, Sonora-Sinaloa; M.
Ortega, 27.02.70; cistocdrpica). Sinaloa: ENCB-8807 (Topolobampo; Mendoza, Mateo
y Nava, 26.10.86; cistocarpica), ENCB-8808 (Entre Bahia Ohuira y Bahia Topolobampo;
Mendoza, Mateo, Nava y Lépez, 02.10.86), ENCB-8810 (Muelle Fiscal de Topolobampo;

Mendoza, Mateo, Nava y Lopez, 02.10.86; tetrasporangial). Colima: ENCB-8804 (La-
guna Juluapan, Manzanillo; Mateo y Mendoza, 29.07.88).
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Distribuciéon. Serviere-Zaragoza et al. (1993) la reportan para Nayarit y Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzilez (1991) para Boca Miramar en Juluapan, Colima.

Comentarios: Con respecto a la relacidén del largo de los segmentos con la edad de las
plantas, sugerida por Setchell y Gardner (1924) para Gracilaria subsecundata, es necesario
recalcar que, hasta ahora, no se ha disefiado un modelo que permita calcular la edad de los
ejes en especies de Gracilaria . 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) v dentro de la zona central de donde es endémica (Espinoza-Avalos
1993 y trabajos ahi citados), corresponden a la descripcién original de Setchell y Gardner
(1924) y ampliada posteriormente por Dawson (1949, 1961), el material de Colima (ENCB
8805) es mas cercano a G. cerrosiana, por lo que se mantiene el registro como incierto.

Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson

Dawson (1944: 307, Pl. 65, Fig. 1.); Dawson (1949:30, Pl. 11, figs. 1-9, Pl. 12, figs. 7-9 como
G. crockeri ); Norris (1975:571, Pl. 21, 1985¢:131, fig. 13); Dawson (1961:211).

Tipo: AHFH, Dawson 367-40, abril 2 de 1940.

Localidad Tipo: Bahia Tepoca, Sonora (dragada de 30 m).

Caracteres reproductivos. Cistocarpos globosos de 500 um de didmetro. Gonimoblasto
con células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Espermatangios tipo Textorii
de (17)18-20(21) um de alto por 20-31 um de ancho, los espermacios miden 3-4 um de
diametro. Tetrasporangios ovales de 20-21 um de ancho, inmersos en la corteza exterior.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién irregular y a intervalos de 1-2(6) cm. Un
plano de ramificacion. Segmentos inconstantes. Ejes aplanados, 1-3(5.5) mm de ancho
constante. Consistencia flaccida. Sin constricciones en la base de las ramas. Margenes
enteros. En corte transversal, las laminas miden 150-300 um de grosor. Internos. Médula
de dos capas de células grandes (100-200 pm de diametro), ésta se une a una capa subcor-
tical. Corteza externa constituida por 1-2 capas de células de 7-19 um de largo. Transicién
gradual.

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

Material revisado. Jalisco: ENCB-2345 (Cabo Corrientes; Tirado, 24.05.70).

Distribucion. Pedroche y Gonzalez-Gonzalez (1981) la reportan para Careyes en Jalisco y
Mateo-Cid y Mendoza-Gonzdlez (1991) para Boca Miramar en Juluapan, Colima.

Comentarios: El iinico materiai disponible de Gracilaria tepocerisis, proveniente de Cabo
Corrientes en Talisco (relativamente cercano a las dos tnicas localidades de registro en el
Ptm: Careyes, Jalisco y Juluapan, Colima), presenta una alta similitud externa e interna
con G. tepocensis descrita por Dawson (1944, 1949, 1961) para Bahia Tepoca, Sonora (véase

53

[ESPRRRANEE ST S s



ENCB 2345); sin embargo, es estéril. En ese mismo sentido, también se parece externa
e internamente a Gymnogongrus martinensis Setchell y Gardner y Gymnogongrus
platyphyllus Gardner. Si estas dos especies, provenientes de Maruata en Michoacan,
no fueran cistocarpicas (véase Masuda 1993), podrian ser facilmente confundidas no
s6lo con G. tepocensis, sino también con G. cerrosiana, G. pachydermatica, G. subsecundata,
G. veleroae o, incluso, con G. mammillaris y Rhodymenia pseudopalmata (estas dos tltimas
de Tamaulipas y Playa del Carmen en el Golfo de México y Caribe mexicano
respectivamente). Cabe mencionar aqui, que el basiénimo de G. tepocensis es Rhodymenia
tepocensis Dawson (1944:307, Pl. 65, Fig. 1), descrita a partir de material completamente
estéril colectado en Bahia Tepoca, Sonora. La confusion en el parecido vegetativo de
esta especie (G. tepocensis) y de otras de Gracilaria con otros géneros de algas rojas, no
se restringe al Pacifico mexicano y Ptm solamente; G. manunillaris (Montagne) Howe,
mencionada unas lineas mas arriba, una especie aplanada del Caribe, fue descrita como
Rhiodymenia mammillaris Montagne (Taylor 1960:448); de hecho, Schneider (1975) tratéd
a G. mammillaris como un sinénimo de G. velerore aunque Norris (1985c¢) opine que,
mientras no se examinen los tipos de una y otra, ambas especies deban mantenerse
separadas. El género Rhodymenia, a diferencia de Gyninogongrus es isomorfico; por lo
que uno puede encontrar talos tetraspoéricos y continuar en la confusién intra genérica.
Por el contrario, el género Gymnogongrus, heteromorfico, presenta en su historia vital
un tetrasporofito costroso. Los cistocarpos son, sin embargo, perfectamente diferentes
en los tres géneros. Continuando en la misma linea, Ahifeltia durvillaei (Bory)J. Agardh
(Maggs et al. 1989), previamente conocida como Plocaria durvillaei Bory (una especie
relacionada vegetativamente a Gymnogongrus registrada para Guadalupe en las
Antillas), es muy probablemente una especie de Gracilaria (Taylor 1960:472). Plocaria
disciplinaris Bory, transferida posteriormente a Gymnogongrus disciplinaris (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 Rhodymenia. La confusién debida a la similitud vegetativa entre
especies de Gracilaria y miembros de las familias Rhodymeniaceae y Phillophoraceae,
ya habia sido notada por Ricker (1987) en su estudio taxondmico y biogeografico de
las algas marinas de la Isla Macquarie, en el circulo polar antédrtico. 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 Ptim sean dudosos. Por tiltimo, el caso de G. tepoceinsis 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 por Yamamoto 1978:123); Ohmi (1958:40,
Figs. 20 y 21); Yamamoto (1978:124; Pls. 12-14; Pl. 42, figs. 5-7; Pl. 43, Figs. 1-4); Norris
(1975, 1985¢:132, Fig. 1).

Tipo: Una coleccién de Textor entre el material de Suringar en el Rijksherbarium, Leiden,
Netherlands (Dawson 1961:212).

Localidad Tipo: Mar de Japon.
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Sinonimia: Gracilaria vivesii Howe 1911:503, Pl. 30, Pl. 33, Figs. 1-5: (Ohmil958:40, véase
también Dawson 1961: 211 y 'Norris 1985¢:132); Gracilaria vivipara 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 johnstonii Setchell et Gardner 1924:752, P1. 22,
figs 11-14, P1. 60 (Yamamoto 1978); Gracilaria textorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson
1961:213, PL. 10, fig. 1, P1. 12, fig. 12, Pl. 13, fig. 1 (Tipo: Una coleccién de Mrs. Bigham en el
Herbario Agardh, Universidad de Lund. Localidad Tipo: Santa Barbara, California).

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

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificaciéon dicotémica. Un plano de ramificacién. Ejes
aplanados, de 2-5(6) mm de ancho, inconstantes. Consistencia flaccida. Apices redondeados.
En algunos casos los méargenes son enteros y lisos, en otros, tienen proliferaciones simples
o ramificadas. En corte transversal revela un grosor de 350-800(1000) pm. Internos. Médula
de 7-9 capas de células grandes (250-500 um de didmetro) con paredes delgadas. Corteza

de 1-2(3) capas de células anticlinales, cada una de ellas de 6.5-11 um de ancho y de 9..5-16
um de largo. Transicién abrupta.

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

Material revisado. var. textorii. Baja California Sur: ENCB-4122 (Punta Comitan; Chavez,
08.08.79). var. cunninghami. Baja California Sur: ENCB-4966 (Bahia Tortugas; Mendoza,
Flores y Gardurio, 24.06.83), ENCB-5871 (Bahia Tortugas; Flores, Mendoza y Garduio,
24.06.83; tetrasporangial), ENCB-9664 (Bahia Magdalena, Ufia del Gato; Sanchez y Vilchis,
31.05.84; cistocarpica), ENCB-10386 (Todos Santos, Los Cerritos; Mateo, Rodriguez y
Sdanchez, 31.05.89; tetrasporangial; con Gracilariophyla gardnerii). Sinaloa: ENCB-3416 (El
Sabalo, Mazatlan; Tirado, 00.11.73: cistocarpica), ENCB-8827 (Cerro San carlos, Bahia
Topolobampo; Mendoza y Mateo, 04.10.86; tetrasporangial), ENCB-8828 (Cerro Las Gallinas,
Bahia Topolotampo; Mendoza, Mateo, Nava y Lépez, 02.10.86; tetrasporangial), ENCB-
8829 (Entre Bahia Ohuira y bahia Topolobampo; Mendoza, Mateo, Nava y Lopez, 01.10.86;
tetrasporangial). Michoacan: ENCB-5865 (Faro de Bucerias; Holguin, 02.07.87, cistocarpica;
identificada como G. turgida ), ENCB-5869 (Faro de Bucerias; Holguin, 11.07.87; cistocarpica).

Distribucién. Colima: Bahia Braithwaite, Isla Socorro y Sulphur Bay en Isla Clarion,
Archipiélago de las Revillagigedo (Taylor 1945, Dawson 1961); Playa Santiago (Mateo-Cid
v Mendoza-Gonzidlez 1991). Michoacan: El Faro, Playa Careycitos, Bahia de Maruata (Lépez
1994); Faro de Bucerias. Guerrero: Zihuatanejo (Salcedo-Martinez et al. 1988).

Comentarios: Dawson (1961) es explicito con respecto a las casi inexistentes diferencias

entre Gracilaria textori var. textori y G. textori var. cunninghamii. En cuanto a los caracteres
vegetativos, la variedad cunninghamii difiere de la variedad tipo en que la ramificaciéon
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es tri-policotémica'y los segmentos son mas alargados y estrechos. La revisiéon de material
de Herbario confirma lo comentado por Howe (1911), al establecer la estrecha similitud
entre G. vivesii y G: cunninghami Farlow. Asimismo, Dawson (1961) comenta que en aguas
mas profundas y en localidades mds surefias a la localidad tipo (Santa Barbara), por ejemplo
alo largo de Baja Califonia, ambas son practicamente 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. cunninghami Farlow no era mas que una
variacién nortefia de G. textorii. Independientemente de los comentarios de Dawson (1961),
avalados muy superficialmente durante este estudio con el tinico material de Herbario
disponible, las monografia clasicas acercade G. textorii hechas por Ohmi (1938) y Yamamoto
(1978), confirman que la diferencia en la ramificacion es inconstante para mantener una
separacidn incluso a nivel de variedad. El tinico material de herbario disponible, proveniente
del Ptm, difiere completamente de la descripcion original y de los ejemplares examinados
del Golfo de California (identificados como G. textorii ). Si agregamos a lo anterior el hecho
de que alin 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. Dawson

Dawson (1949:24, Pl. 8, Figs. 1-3, Pl. 9, Figs. 1-3); Norris (1975).
Tipo: AHFH 4949, Dawson 1903, espermatangial, cistocarpica y tetraspodrica,
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 um de didmetro. Gonimoblasto
con numerosas células tubulares en contacto con el pericarpo externo. Conceptiaculos
espermatangiales tipo Verrucosa de 35-60 um de alto por 28-45 um de ancho. Tetrasporangios
ovales de 20 um de ancho por 24 um de largo, localizados en los segmentos superiores.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacion dicotémica a irregular. Ejes complanados
aplanados de 3.5-6.5(12) mm de ancho. Consistencia flaccida. Los iltimos segmentos con
proliferaciones espinosas tanto marginales como superficiales. Ejes de 600-1500 pm de
grosor. Internos. Médula de células de 150-180 um de didmetro y con entre 8 y 9 capas
medulares. Corteza de una tinica capa de células 1.5 a 2.5 veces tan largas como anchas. La
transicion entre médula y corteza es gradual.

Caracteres alternativos. Hiabito de 5-15 em de altura.

Material revisado: Jalisco-Nayarit: “FCME G. spinigera” (Bahia de Banderas, Nayarit-
Jalisco; E. Serviere; abril de 1988).

Distribucién. Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (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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Comentanos El unico material de herbario disponible de Gracilaria spinigera (“ECME G.
spinigera” Bahia 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 (conceptaculos tipoVerrucosa ), o de
una forma de G. crispata (conceptaculos tipo Textorii ). Por lo pronto, la evidencia
biogeografica 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: Descripciéon de Hudson, seleccionada por Dixon e Irvine (1977:210). Sin
embargo, ésta no es aceptada actualmente de acuerdo al articulo 7.5 del ICBN (Greuter
1988. Véase Steentoft et al. 1995). La lectotipificacion de G. verrucosa aiin se mantiene como
un interesante problema nomenclatural.

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, Pl. 15, fig. 9).

Tipo: No disponible (Silva et al. 1987:44).

Localidad Tipo: “...in oceano atlantico, pacifico, indico et australi” (J. 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 homoénimo tardio de Fucius
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 basionimo disponible prioritario
para G. confervoides es Flagellaria confervoides Stackhousel809 y que el generitipo debe ser
G. confervoides (Stackhouse) Greville. Papenfuss (1950:195) encontré que el nombre correcto
prioritario es Fucus verrucosus Hudson 1762, estableciendo la combinacién G. verrucosa
(Hudson) Papenfuss. Por lo anterior, y actualmente, es considerada un sinénimo de G.
verrucosa (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 fusion conspicua y tiene numerosas células tubulares
nutricias o que lo unen al pericarpo externo. Espermatangios tipo Verrucosa , 24-30(60) um
de alto por 30-35 um de ancho. Tetrasporangios ovales de 20-30 um de ancho por 30-33(45)
um de largo, se encuentran en la corteza (la que esta poco modificada por su presencia),
dispersos por la superficie de las ramas.

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificacién generalmente irregular. Varios planos de
ramificacién. Ejes cilindricos poco a muy ramificados, 0.5-1.0(2.0) mm de didmetro
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constante. Consistencia flaccida. Constricciones presentes en la base de algunas ramas.
Frecuentes proliferaciones laterales. Internos. Médula de 6-7(8) capas de células largas
(300-400 um de diametro). Corteza de 2-3 capas de células anticlinales, transiciéon gradual.
“Pelos’”” deciduos (se proyectan hacia el exterior desde la 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. Habito de 25- 30 cm de altura.

Material revisado. Francia: ENCB-275 (Roscoff -Finistere-, Bretania; Sanchez, 14.02.69). Baja
California: ENCB-2289 (Bahia de los Angeles; Holguin, 31.05.66). Baja Califi ia Sur: ENCB-
2494 (Playa de la ciudad, La Paz; Holguin y Velazquez, 19.05.65, vegetativa), ENCB-4710
(El Malecén de la ciudad de La Paz; Holguin y Vazquez, 01.02.82), ENCB-4711 (Bahia
Balandra, al norte de la ciudad de La Paz; Chavez, 01.08.79), ENCB-4712 (Bahia Balandra,
al norte de la ciudad de La Paz; Chavez, 01.08.79), ENCB-5087 (Malecdn de la ciudad de La
Paz; Mendoza, Flores y Gardufio, 22.06.83), ENCB-5277 (Playa el Conchalito, Ensenada
Ampe, La Paz; Chavez, 22.12.78), ENCB-8780 (Bahia Concepcién, Estero Santispac; Mateo,
18.01.90; cistocarpica), ENCB-9644 (Playa El Conchalito, parte norte del CICIMAR; Flores,
02.02.82), ENCB-9645 (Estero Zacatecas, Ensenada Ampe, La Paz; Chavez, 21.12.78,
cistocarpica), ENCB-9647 (Isla Magdalena, Bahia Magdalena, Punta Arena; Chavez y
Quintanar, 08.08.79). Sonora: ENCB-8786 (Punta Chueca; Mateo y Flores, 16.11.83). Sinaloa:
ENCB-8781 (Isla de la Piedra, Mazatlan; Mendoza y Mateo, 13.08.88; cistocarpica), ENCB-
8782 (Teacapan, a 5 km adentro de la boca del estero; Garcia, 00.04.85), ENCB-8787 (Las
Fuentes, Culiacan; Flores y Cisneros, 23.10.83), ENCB-8788 (Playa Altata; Flores y Cisneros,
28.10.83; tetrasporagios inmaduros). Colima: ENCB-8784 (Bahia Santiago, Manzanillo;
Mendoza, Mateo y Garduno, 05.11.85; cistocarpica). Qaxaca: ENCB-2309 (Laguna Infe-
rior; Huerta, 14.02.69). Campeche: MEXU-1060 (Laguna de Términos, en lalaguna; R. Cruz,
00.04.64), MEXU-1065 (Laguna de Términos, frente a Balchacan; R. Cruz, 00.04.64).

Distribucion. Colima: Islas Clarion y Socorro, Archipiélago Revillagigedo (Taylor 1945),
Boca Miramar en Juluapan (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzidlez 1991). Guerrero: Zihuatanejo
(Salcedo-Martinez et al. 1988). Qaxaca: Santa Maria del Mar en Laguna Inferior (Huerta y
Tirado 1970).

Comentarios: Los reportes de Gracilaria verrucosa fuera del Océano Atlantico del este son,
ahora, considerados como incorrectos (Abbott 1985 a y b, Abbott et al. 1985). Esta es una
especie confinada al Atlantico noreste y toda referencia a ella fuera de dicha zona requiere
de una revision cuidadosa (Bird et al. 1982, Fredericq y Hommersand 1989a, Rice y Bird
1990, Godin et al. 1993). Adicionalmente, ninguno de los ejemplares de herbario examinados
durante la presente investigacidn es masculino. La mayoria son vegetativos: unos cuantos
cistocarpicos y, los menos, tetraspodricos. El caracter basico para asignarlos al subgénero
Gracilaria es la presencia de conceptaculos 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
restriccion, Rice y Bird (1990) demostraron que G. verrucosa se distribuye en Gales, Noruega,
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Francia, Argentina y Japoén, y que grupos de similar morfologia corresponden, ya sea a
otro género (Gracilariopsis ) o a otro taxon. Posteriormente, Bird et al. (1992) demostraron
que los registros de G. verrucosa fuera del Atlantico europeo son incorrectos. Ahora vemos
que, no necesariamente restringida al hemisferio norte, G. verricosa presenta una

distribuciéon templado-fria.
AJUSTES NOMENCLATURALES

Dado que algunas especies del género Gracilaria registradas para el Ptm han sido,
posteriormente, reasignadas a Gracilariopsis, es necesario hacer algunos ajustes
nomenclaturales (las diferencias entre ambos géneros fueron ampliamente discutidas en
la primera parte de este trabajo). La revisidn bibliografica (Abbott 1983, Fredericq y
Hommersand 198%9a y b, Goff y Coleman 1988, Bird et al. 1992) y de Herbario, sugiere que
las algas previamente reportadas para el Ptm bajo los epitetos 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 continuacion se proporciona una descripcion ampliada de la especie
basada en Abbott (1983) y Fredericq y Hommersand (1989a).

Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) E.Y. Dawson, Acleto et Foldvik
Dawson et al. (1964:59, pl. 54, Figs. A y B, pl. 55); Norris (1975 como Gracilaria sjoestedtii,

1985c:125, Figs 9 y 10).
Tipo: “... una colecta de D’Urville en el Bory St. Vincent Herbarium, Museo de Historia

natural de Paris” (véase Dawson et al. 1964:59).
Localidad Tipo: Paita, Peru.

Caracteres reproductivos. Los cistocarpos tienen forma de domo. miden 800-1800 um de
didmetro y sobresalen de la superficie de las ramas; se distribuyen por toda la superficie
de las ramas. Las carposporas estan organizadas en cadenas, miden alrededor de 28 um de
diametro. El gonimoblasto es de células pequeinas y no presenta células tubulares nutricias
en contacto con pericarpo externo o interno. Los espermatangios son tipo Chorda, surgen
de las células corticales y se distribuyen por la superficie de las ramas. Los tetrasporangios
son ovales, miden hasta 38 um 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 flaccida. Ejes de 0.5-3.5 mm en didmetro,
constante; compuesto de pocos o varios ejes cilindricos. Con constricciones ocasionales en
la base de las ramificaciones. Ramificacién irregular, dispersa. Varios planos de ramificacion.
Las ramas tienen frecuentemente proliferaciones laterales también cilindricas. Internos.
Médula compuesta de 6-7 capas de células de 180-200 um de diametro; éstas van
disminuyendo progresivamente su tamano conforme avanzan hacia el exterior,
convirtiéndose en una corteza de 1-2 capas de células anticlinales, 6.5-7.5 urm de ancho por

8.0-10 um de largo.
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Caracteres alternativos. Es frecuente encontrar esta especie creciendo en rocas cubiertas
de arena en condiciones de permanente inmersion (inframareal). Habitante comun de la-
gunas costeras, estuarios y bahias protegidas y de aguas tranquilas y someras. Habito 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 (Bahia de los Angeles, parte norte -
Est. 25-; Holguin, 02.02.66; como Gracilaria sjoestedtii ), ENCB 3967 (Bahia de los Angeles;
I—Iolgum 31.05.66; como Gracilaria sjoestedtii ). Baja ur: ENCB-4096 (Punta Arena,
Isla Magdalena, en Bahia Magdalena; Chavez y Quintanar, 08.08.79; como Gracilaria
sjoestedtii), ENCB-4372 (La Paz; Ramirez, 03.10.81; como Gracilaria sjoestedtii ), ENCB-4713
(Bahia Balandra, norte de La Paz; Flores, 04.11.82; como Gracilaria sjoestedtii ), ENCB-9649
(Punta Arena, Isla Magdalena de la Bahia; Chavez, 08.07.79; como Gracilaria sjoestedtii ).
Sonora: ENCB-4101 (Bahia Tepoca; Holguin, 03.06.66; como Gracilaria sjoestedtii ), UAMIZ-
479 (Pasiotécola, Laguna de Agiabampo, Sonora-Sinaloa; M. Ortega, 27.02.70; cistocarpica).
Colima: ENCB-8795 (Laguna Juluapan; Mateo, Mendoza y Lépez, 06.10.87; cistocarpica).
Oaxaca: ENCB-2320 (Puerto Estero: Huerta, 14.02.69; como Gracilaria sjoestedtii ), UAMIZ-
786 (Santa Maria Xadani, Laguna Superior; J. Gamboa Marzo-Abril de 1995), UAMIZ-787
(Punta Conchal, Laguna Mar Muerto; J. Gamboa 28.06.95), UAMIZ-787 (Punta Conchal,
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 (Paredon, 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, cistocarpica), UAMIZ-830
(Pareddn, laguna Mar Muerto; J.A. Gamboa, 12.03.92), UAMIZ-831 (La Costa, Laguna Mar
Muerto; J.A. Gamboa, 12.03.92, cistocdrpica). Chiapas: UAMIZ-472 (Boca de Cielo;
Dreckmann, 26.03.93). Guatemala: UAMIZ-497 (Almendrales-Tilapa-Ocos San Marcos;
Dreckmann, 22.03.93; cistocarpica). Meracruz: MEXU-1297 (Barra de Tupilco, Municipio
de Paraiso; Sylvia Earle, M.A. Magana y C. Cowan -col. num. 2145-, 05.06.79; como
Gracilaria sjoestedtii).

Distribucién. Colima: Boca Miramar en Juluapan (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez 1991).
Qaxaca: Puerto Estero (Huerta y Tirado 1970), Punta Conchal, Punta Flor y Paredon en
Laguna Mar Muerto, Santa Maria Xadani en la Laguna Superior. Chiapas. Boca de Cielo.

Comentarios. El epiteto especifico original ““lemaeformis” (Bory 1828:151), que hace referencia
al parecido con el género de Rhodophyta dulceacuicola Lemanea, es incorrecto
nomenclaturalmente y fue cambiado a “lemaneiformis” por Abbott (1983). A lo largo del
Pacifico mexicano, es normal encontrar dos formas de esta especie: una robusta (ejes de
hasta 3 mm de didmetro) y poco ramificada y otra mas esbelta (nunca mas de 1.5 mm de
diametro en los ejes), con ramificacién y proliferaciones exhuberantes. Futuros estudios
pueden dar como resultado el que esta tiltima sea, en realidad, una especie diferente:
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Gracilariopsis tenuifrons (Bird et Oliveira) Fredericq et Hommersand, previamente descrita
para Brasil (Bird y Oliveira 1986).

Gracilariopsis symmetrica (E.Y. Dawson) comb. nov.
Dawson (1949:31, pl. 12, figs 1-6); Dawson (1961:210, pl.10, fig. 4, pl. 12, fig. 7-8, pl. 21, fig. 2).
Basiénimo: Gracilaria synumetrica 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.

Isotipo: AHFH 12822 (LAM 500274; véase Anderson 1991:27).
Localidad Tipo: Puerto Parker, Bahia Santa Elena, Costa Rica.

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

Caracteres vegetativos. Externos. Ramificaciéon dicotémica. Un plano de ramificacién. Segmentos
1.5-3.0 cm de largo y de ancho uniforme. Ejes aplanados, 2-4 mm de ancho. Consistencia flaccida.
Sin constricciones en la base de las ramas. Apices redondeados. Pedicelos o estipites Jargos.
Margenes lisos, sin proliferaciones. Grosor de 280-300 um. Internos. Médula de células grandes
(hasta 100 um de didmetro). Corteza externa compuesta de un capa de células pequefas (6-8 um
de didmetro) ligeramente alargadas. Subcorteza de células de 25-80 um de diametro. La transicién

es, por lo tanto, gradual.
Caracteres alternativos. Habitat aiin 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 bahias protegidas. Habito de hasta 18 cm de altura.

Distribucién. Jalisco: Bahia Chamela (Dawson 1961). Oaxaca: Bahia Chacahua (Dawson 1961).

Comentarios: Dawson (1949) describié esta especie para Bahia Santa Elena en Costa Rica y,
posteriormente, la registré 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 diagnéstico del género Gracilariopsis
(Fredericq y Hommersand 1989b, 1990a). Por otro lado, la relaciéon de esta especie con el género
Gracilariopsis ya habia sido sugerida por Bird y Oliveira (1986). De acuerdo a ésto, Gracilaria
symmetrica E.Y. Dawson debe ser transferida al género Gracilariopsis.

Esta nueva combinacién debe ser tomada como una propuesta preliminar por dos razones: 1) el
autor no ha tenido éxito buscando material fresco para examinar en Bahfa Chamela en Jalisco y

Chacahua, Oaxaca, y 2) aiin no se ha recibido el tipo solicitado a AHFH.
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DISCUSION

En esta seccidén se analiza la forma en que los resultados contrastan con la 1nformac16n
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 menciond 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, sera un atributo
importante para delimitar a qué especie pertenece el especimen bajo examen. No contamos
con suficientes estudios para evaluar la importancia taxonémica del nimero y forma de
las células de los filamentos del pericapo externo o las capas del interno. Lo mismo ocurre
con respecto a las caracteristicas 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 construccién y, en cortes transversales muy por abajo del apice, la célula
axial rodeada de cinco a seis pericentrales (condicién tipica de Hyprea ) puede ser dificil 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 conceptaculos espermatangiales del género Gracilaria son,
por su estructura, tinicos entre los otros ordenes de Rhodophyta (en Corallinales, aunque
similares, éstos son calcificados), por lo que son importantes para la delimitacién genérica.
Una vez ubicados en el género, encontramos que hay, al menos, dos tipos de conceptaculos
(“Textorii” y “Verrucosa”) que definen a dos grupos o subgéneros de especies. Sin embargo,
como hemos visto, tales categorias se encuentran en entredicho. Pese a ello, y mientras no
se desarrolle una revisién de los conceptos subgenéricos en Gracilaria, resulta un caracter
de utilidad para saber a cudl de ambos grupos pertenece el ejemplar bajo estudio. Ahora
bien, una vez que hemos decidido a cudl grupo pertenece nuestro ejemplar, el caricter
deja de tener relevancia pues no contamos con estudios morfoldgicos que revelen diferencias
interespecificas con respecto a €l. Aunque no es un caracter muy titil, entonces, para la
separacidn 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. spinigera, el tinico caracter
que puede separarlas es el tipo de conceptaculo: “Textorii “ en la primera y **Verrucosa” en
la segunda. Un problema interesante es el de G. rubrimembra, en la que no se conocen los
conceptaculos espermatangiales y, por lo tanto, no sabemos a qué grupo asociarla
sistemdticamente a pesar de ser una especie bastante conspicua superficialmente. En el
Ptm, sin embargo, sélo tenemos especies con conceptaculos tipo “Textorii “.

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

Ramificacién. Este es un caracter bastante itil para separar especies. Sobre todo si se asocian
al largo de los segmentos y, por lo tanto, al aspecto del hdabito. Desde luego, es fundamen-
tal tener muchos ejemplares herborizados (bien prensados) y frescos para apreciar una di,
tri o policotomia. Una ayuda importante es tener en cuenta que en el Ptm no tenemos,
hasta ahora, reportes de especies con tipos de ramificacién pinada y pectinada. La unica
especie con ejes ramificados de manera pinada es Gracilaria pinnata, del Golfo de Califor-
nia. Asimismo, la tinica que presenta ejes con ramas pectinadas (Fig. 11) es Hydropuntia
cornea (= Gracilaria cornea, G. debilis y G. wrightii), del Atlantico mexicano. Se ha sugerido
(Santelices et al. 1996) que los patrones de ramificacion de las especies de Gracilaria estan o
pueden estar totalmente alterados por procesos de germinacion in situ. En el caso de que
esto estuviera ocurriendo en las especies del Ptm, tendriamos:

1) ejemplares de Gracilaria bursa-pastoris (ejes cilindricos) con patrones de ramificacion
irregular, como de hecho ocurre. Ahora bien, dado que el concepto de esta especie incorpora

dicha posibilidad, la alteracién no modifica el valor del caracter para separarla de los otros
taxones presentes en el Ptm y

2) ejemplares de Gracilaria pachydermatica (ejes complanados), G. cerrosiana, G. crispata y G.
veleroae (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
alteracién ne se presenta en estos taxones.

Por ultimo, la germinacion in situ tendria que dar lugar a talos de la especie epifitos del
talo parental. Esto tampoco fué observado en el material del Ptm.

Planos de ramificacién. 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 tinica especie
cilindrica en el Ptm (Gracilaria bursa-pastoris ), es también la 1inica con varios planos de
ramificacién. Las restantes, ya sean aplanadas (comprimidas) o complanadas, presentan
un solo plano de ramificacion. Se trata de un caracter 1itil que, después de someterlo a un

mayor nimero de especies del género, podria ser incorporado al tratamiento taxonémico
de las mismas.

Segmentos. Lo importante estriba en la constancia de los segmentos entre ramificaciones
sucesivas y, como consecuencia, en el aspecto de la ramificacién a partir de determinada
porcién del talo (basal, media o superior). Asi, excepto por Gracilaria pachydermatica, que
tiene aspecto de arbusto por el hecho de que los segmentos entre ramificaciones son, a
partir del tercio medio, cada vez mas cortos hacia los apices, las restantes especies (que
tienen segmentos constantes) se dividen, a su vez, en las de segmentos largos (G. cerrosiana
y G. bursa-pastoris ) y cortos (G. crispata 'y G. veleroae).

Ejes. En realidad, es dificil encontrar una especie de Gracilaria que sélo tenga un tipo de
forma a todo lo largo de sus ejes y en todo el hdbito. Las unicas excepciones se dan en las
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costas del Atlantico mexicano y Pacifico de Baja California..En Gracilaria blodgettii, G. paci-
fica y G. tabacensis los ejes son estrictamente cilindricos a todo lo largo. Las demds presentan
con frecuencia una mezcla o la dominancia de una de las formas descritas en las Figs. 19-
24. En:el Ptm, podemos formar, rdpidamente, tres grupos de especies con base en este
caracter: 1) cilindricas (G. bursa-pastoris ), 2) complanadas (G. cerrosiana y G. pachydermatica)
y 3) comprimidas o aplanadas (G. crispata y G. veleroae ).

Con respecto al ancho de los ejes, vemos que en el Ptm este caracter se comporta de la
siguiente manera: mientras en G. bursa-pastoris, G. cerrosiana y G. pachydermatica hay un
ancho constante, en G. crispata y G. veleroae éste es variable.

Consistencia. De acuerdo a la consistencia de los talos, tenemos dos grupos de especies: 1)
robustas (Gracilaria crispata, G. pachydermatica y G. veleroae ) y 2) flaccidas (G. cerrosiana y
G. bursa-pastoris ). Este caracter esta, en el Ptm, fuertemente relacionado al tipo de ambiente
y habitat. Mientras las tres especies robustas siempre se encuentran en el intermareal rocoso
expuesto del ambiente marino, las dos especies flaccidas viven en el inframareal protegido
de ambientes mixohalinos. Aunque, indudablemente, este no es un caracter que pueda ser
utilizado auin en un sentido genérico amplio, resulta titil en un contexto geografico
localizado. Es decir, si en el Ptm tenemos los dos grupos mencionados, entonces podemos
usar el atributo de consistencia para una determinacién especifica preliminar.

Constricciones. Como se definié con anterioridad, éstas se presentan solamente en las
especies de ejes cilindricos. En el Ptm, tenemos sélo una especie con dicho atributo: Gracilaria
bursa-pastoris. Las restantes son aplanadas o complanadas y, por lo tanto, presentan nada
mas una disminucién gradual del diametro cerca de la base de las ramas.

Apices. Tenemos, fundamentalemente, dos formas de definicién apical en el Ptm: 1) con
proliferaciones (Gracilaria crispata ) y 2) sin éstas (G. bursa-pastoris, G. cerrosiana, G.
pachydermatica y G. veleroae ). Este es el tinico caracter vegetativo que separaria a G. crispata
de G. spinigera (proliferaciones apicales “crispadas” en la primera y “espinosas” en la
ultima); sin embargo, como se puede apreciar, la diferencia entre una condicién y la otra es
tan ambigua (ambos términos significan méas o menos lo mismo), que su utilidad taxonémica
debe ser examinada en el holotipo de ambas especies. Hay que recordar que, mientras G.
spinigera tiene proliferaciones en la superficie de los ejes, G. crispata sélo las presenta en los
margenes. La discusién anterior es con respecto a la semantica alrededor de los apices.

Pedicelos o estipites. Este es un caracter no usado con constancia en la bibliografia. Sin
embargo, en el caso de las especies presentes en el Ptm, éste define dos grupos: a) estipite
corto y robusto (Gracilaria crispata, G. pachydermatica y G. veleroae) y b) estipite largo y esbelto
(G. bursa-pastoris y G. cerrosiana). Probablemente, a futuro, demuestre tener un valor
taxonémico mas aceptado.

Margenes. En este sentido tenemos los siguientes grupos: 1) sin proliferaciones (Gracilaria

bursa-pastoris, G. cerrosiana, G. pachydermatica y G. velerone ) y 2) con proliferaciones (G.
crispata ). También es posible que, si bien no hayan proliferaciones, si sean evidentes
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pequeiias puntas a intervalos irregulares; se trata de un margen dentado. La posibilidad
de margenes dentados y proliferaciones al mismo tiempo, se da en el caso de una de las
especies del Ptm (G. crispata ). En el caso de las especies cilindricas, sobre todo en G. verrucosa
(tratada aqui como un registro incierto o dudoso), es comitin la presencia de proliferaciones
delgadas y pequenas, faciles 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 delas células medulares. Sin embargo, unos dan las medidas
y otros sélo dicen que son “gruesas” o “delgadas”, restandole asi utilidad al rasgo como
cardcter taxonémico. Por otro lado, Bird y Oliveira (1986) advierten lo dificil que es
reconstituir material de herbario, sobre todo para examinar caracteres medulares o
cistocarpicos (fendmeno comprobado durante este estudio).

Corteza. Este es un caracter frecuente en las descripciones de las especies (Setchell y Gardner
1924, Norris 1985c¢). Sin embargo, por €l se entienden varias posibilidades: numero de
capas, forma y arreglo de las células. Pero ademas, debe tenerse en cuenta que encontramos
corteza no solo en los ejes o ramas, sino también en los cistocarpos y asociada a
conceptaculos 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 mas abajo, sean periclinales. Este caricter no es
utilizado con constancia por los diferentes autores en las descripciones de la mayoria de
las especies por lo que, desgraciadamente, no podemos evaluar su importancia taxonémica.
Su estudio en los ejemplares de herbario disponibles para las especies del darea de estudio
resulté practicamente imposible debido a las deformaciones producto dela deshidratacion;
artefacto que ya habia sido notado por Oliveira (1984). En general el nimero de capas
involucradas y si son periclinales o anticlinales son los dos atributos mas constantes

hasta ahora.

Subcorteza. El tamano de las células comprometidas en este tejido es, asi como el nimero
de las mismas, altamente variable en un mismo eje. J. Agardh (1901), sin embargo, diferencié
esto y establecié las categorias Macrocystideae (equivalente a una transicién abrupta),
Microcystideae, Platycystideae y Plectocystideae (éstas tres tultimas equivalentes a una
transicién gradual). En ellas la variante es la forma y tamarno de las células de la subcorteza.
En el trabajo citado, J. Agardh establecié dos subgéneros: Plocaria y Podeum, el primero
compuesto de tres series (Macro, Micro y Plectocystideae) y el tutltimo por la serie
Platycystideae. A pesar de ésto, son contados los autores que han considerado dicha
clasificacién (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 expansién celular, tanto cortical, subcortical o medular,
descritos en la mayoria de los representantes de la subclase Florideophycidae, tienen serias
consecuencias en relacién a las afirmaciones rutinariamente hechas sobre las medidas
celulares “promedio” en trabajos taxonémicos y floristicos (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 mas rigurosos al
evaluar las medidas “promedio” como caracter de delimitacién entre especies de Gracilaria.

Caracteres alternativos

(denominados asi porque ningun autor a considerado su importancia taxonémica)

Ambiente/Habitat. Pese a que el habitat ocupado por una especie sélo es tratado como
parte de estudios ecolégicos y nunca en el contexto de un analisis taxondmico, durante el
presente reporte se observo 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 (Gracilaria butrsa-pastoris y G. cerrosiana ), 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. pachydermatica 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 informacion obtenida durante el presente
estudio, sélo habitan los estuarios de Colima. Serviere-Zaragoza (1993), mediante un método
de andlisis completamente distinto al usado en el presente estudio, demostré que G. crispata

en la Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit, es caracteristica de ambientes expuestos del
intermareal rocoso.

Por otro lado, resulta interesante ver que Gracilaria cuneata J.E. Areschoug, una especie
restringida al Atldntico americano tropical, pero que presenta un parecido tan sorprendente
con G. crispata que Ganesan (1994) sugiere que son necesarios estudios ecolégicos y
bioquimicos para aclarar la situacién de ambos binomios, vive en el mismo tipo de habitat
que G. crispata (el intermareal rocoso de Brasil, Costa Rica y Venezuela). En el mismo
sentido, G. veleroae, una especie idéntica tanto en morfologia vegetativa como reproductiva
a G.mammillaris (Atlantico meexicano), vive en ambientes expuestos del intermareal rocoso
del Golfo de California, incluso vive en el mismo tipo de habitat (Schneider 1975). Por
tiltimo, en la Laguna de Mecoacan, Tabasco, G. simmulans (Dreckmann, datos no publicados),
similar en todos los caracteres a G. bursa-pastoris (excepto en los conceptiaculos
espermatangiales), crece en hdbitat y ambiente similares (inframareal protegido estuarino).
Por ultimo, una tercera especie similar a las dos anteriores (G. pacifica Abbott), es tipica 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 1o que ocurre en otros grupos
de algas rojas sometidos a cambios de inmersién. 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 estan
fuertemente involucrados en la aclimatacién osmoética (West et al. 1992, Barrow et al. 1995).
Dado que estos compuestos pueden jugar un papel fisioldgico diferente del de simplemente
almacenar carbono y/o nitrégeno, es posible que sean factores ecolégicos més que
fisiolégicos los responsable de su presencia. De hecho, los géneros Caloglossa, Bostrychia y

66



Stictosiphonia contienen altos niveles de polioles y son caracteristicos de la zona intermareal
en los sistemas radiculares del manglar, lo que sugiere que la presencia de altas
concentraciones de polioles puede significar adaptaciones bioquimicas que permitan,
mediante regulacién osmdtica, soportar cambios de salinidad asi como peridédos de
desecacion (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 investigaciéon de
tipo ecofisioldgica 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 hibitos. La altura de los hdbitos no es un caracter usado para la determinacién
de las especies de Gracilaria. Sin embargo, la confrontacién 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 mas a los litorales mexicanos), arroja dos
grupos: a) uno compuesto por especies con intervalo de altura maxima de 2-8(9) cm, y b)
otro de especies con intervalo de altura maxima de 2-15(30) cm. Esto significa que, dado
un conjunto de ejemplares de Gracilaria pertenecientes al Ptm, éste se puede sectorizar a
priori en dos clases de intervalo de alturas, ayudando a una determinacién preliminar.
Ademas este caracter se relaciona positivamente con la consistencia de los mismos: las
especies enanas (G. crispata, G. pachydermatica y G. veleroae), ademas de ser robustas, viven
en el intermareal rocoso expuesto {ambiente marino); mientras las especies grandes (G.
bursa-pastoris 'y G. cerrosiana), ademas de ser flaccidas, viven en el ambiente inframareal

protegido (lagunas costeras y estuarios).

Los anteriores caracteres son titiles para la determinacién especifica si vienen previamente
avalados por la determinacién gené€rica (a partir, tinicamente, 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 érdenes como
Gymnogongrus, Ahnfeltia, Ahnfeltiopsis, Rhodymenia, Hypnea, Euucheuma y Leptofauchea, por
mencionar algunos de los mas comunes en aguas tropicales y subtropicales de México.

Biogeografia

En términos generales, y como se sefialé brevemente en los parrafos finales de la
Introduccién al presente estudio, el género Gracilaria se distribuye ampliamente en el
mundo. Por otro lado, los problemas taxonémicos alrededor del mismo no estan restringidos
a México. La misma confusién impera en todos los paises que tienen representado al género
en su lista de recursos algales de importancia econémica. Una consecuencia inmediata de
lo anterior es que, mientras no se resuelvan los problemas de identidad taxonémica en
otras regiones del planeta resulta inttil intentar establecer areas de endemismo para hacer
biogeografia. Sin ambargo y aunque constituya una prospeccién modesta, es posible,
contemplando los resultados del presente estudio, establecer algunas consideraciones sobre
la distribucién de las especies en el Pacifico mexicano.
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El conocimiento taxonédmico del género Gracilaria en el Golfo de California es, como se
describié mas arriba, bastante completo gracias a los estudios de Norris (1973, 1975, 1985a,
b y ) y Norris y Bucher (1976). Lo mismo se comenté6 para el Pacifico de la peninsula de
Baja California, donde los aportes de Abbott (1983, 1985 a y b) contribuyeron a un mejor
entendimiento del género. Tambien se explicd que no ocurria 1o mismo en el Ptm y que

dicha situacion, por lo tanto, constituia una de las justificaciones para emprender el presente
estudio.

Ahora bien, la informacién contenida en las paginas precedentes permite establecer:

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

2) los cambios nomenclaturales ocurridos durante los tultimos 35 afios que afectan los
registros previos en el drea y algunos de los registrados para el Pacifico templado y

3) actualizar los binomios listados por Gonzalez-Gonzdlez 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-Gonzdlez (1994a y b), Mateo-Cid et al. (1993) y Mendoza-Gonzalez y Mateo-
Cid (1985), en conjunto a los mencionados al principio de este apartado, para elaborar
mapas de distribucién de las especies del género Gracilaria en el Pacifico mexicano.

Asi, de los 34 bindmios (+ una variedad) listados por Gonzalez-Gonzalez ¢t al. (1996) para
la costa Pacifica mexicana, el presente estudio permite rastrear 25; actualizar la nomenclatura
correspondiente a ellos y presentar 17 taxénes estables taxonémicamente (véase mas abajo).
Los 9 taxdnes restantes listados por Gonzdlez-Gonzélez (1996), a saber: Gracilaria
guaymasensis E.Y. Dawson, G. hancockii E.Y. Dawson, G. lacerata Setchell et Gardner, G.
lichenoides (Lamouroux) Greville, G. pinnata Setchell et Gardner, G. robusta Setchell y G.

secundata Setchell et Gardner, ya habian sido reducidos a sinonimia en trabajos precedentes
(Dawson 1944, 1949, 1961; Norris 1985c).

En otras palabras, ahora estamos en posicion de construir un listado taxonémicamente
robusto de las especies de Gracilaria presentes en el Pacifico mexicano y elaborar mapas de
distribucién tanto para el género como para cada una de las especies.

1. Gracilaria ascidiicola E.Y. Dawson

Dawson (1961:203, Pl. 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 bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva
Mapa 3.

3. Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor
Mapa 4.

4. Gracilaria crispata Setchell et Gardner
Mapa 5.

5. Gracilaria marcialana E.Y. Dawson
Mapa 6.

6. Gracilaria megaspora (E.Y. Dawson) Papenfuss
Gracilariopsis megaspora E.Y. Dawson

Dawson (1949:45, Pl. 18, Figs. 1-3)

Tipo: Dawson #1880, 17.05.46 (AHFH -4521-).

Localidad tipo: Laguna somera en la Bahia San Carlos, Sonora, Golfo de California (el tipo
fué colectado flotando en la laguna).

Mapa 6.

7. Gracilaria pacifica Abbott
Esta es la primera mencion de la especie en el texto y es necesario, por lo tanto, un pequefio

comentario introductorio. Gracilaria pacifica fué descrita por Abbott (1985b:116) para agrupar
a aquellas plantas con un alto parecido externo con el concepto verdadero de G. verrucosa
{(véase Abbott y Hollenberg 1976:500) pero con diferencias internas lo suficientemente
robustas como para admitir una nueva entidad.

Tipo: Abbott #16141, .A. Abbott, 08.07.82 (UC).

Localidad tipo: A medio camino hacia el limite suroeste de Stillwater Cove, Pebble Beach,
Monterey County, California.

Sinénimos: Gracilaria lemaneiformis (Bory) Weber van-Bosse; G. sjoestedtii Kylin: G.
confervoides (Linnaeus) Greville; G. verrucosa sensut Taylor (1945), Dawson (1949), Huerta y
Tirado (1970), Norris (1975), Abbott y Hollenberg (1976), Salcedo-Martinez et al. (1988) y
Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (1991) non G. verrucosa (Hudson) Papenfuss.

Los unicos registros de Gracilaria pacifica, posteriores a su descripcidn, son los de Aguilar-
Rosas et al. (1993), en el marco de un estudio sobre la variacién estacional de las fases
reproductivas y vegetativas de poblaciones de la especie y Pacheco-Ruiz ¢t al. (1993), du-
rante el estudio de la ecologia reproductiva de la misma especie. Ambos trabajos fueron
llevados a cabo en Punta Banda, Bahia de Todos Santos, Baja California. Por otro lado,
durante el trabajo para elaborar la revisiéon de la familia Gracilariaceae en el litoral de
Meéxico fueron encontrados, recientemente en ENCB, dos ejemplares correspondientes a
G. pacifica tambien colectados en el Pacifico 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,
cistocarpica. Identificada previamente como Gracilaria sjoestedtii por N. Ramirez O.
Posteriormente fué revisada por Raul Aguilar Rosas, quien encontré 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, cistocadrpica. Identificada previamente como Gracilaria verrucosa por
L.E. Mateo y A.C. Mendoza-Gonzalez. Posteriormente, Rail Aguilar Rosas encontré
filamentos nutritivos y, consecuentemente, cambid el epiteto). En tanto se reuna el mate-
rial de Herbario necesario y suficiente para evaluar los ejemplares previamente asignados
a G. verrucosa, G. sjoestedtii y G. confervoides en el litoral mexicano, los anteriores constituyen
registros dudosos.

Mapa 7.

8. Gracilaria pachydermatica Setchell et Gardner
Mapa 8.

9. Gracilaria pinnata 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 Ivan M.
Johnson (No. 44), junio.

Localidad tipo: Bahia de Los Angeles, Baja California, Golfo de California.
Mapa 9.

10. Gracilaria ramisecunda E.Y. Dawson

Dawson (1949:17, Pl. 3, Fig. 1-8, Pl. 4, Fig. 1-2, P1. 5, Fig. 1-2).

Tipo: Dawson #3314, 9 de noviembre de 1946, Herbario Allan Hancock Foundation (hoja
12870).

Localidad tipo: Intertidal, Cabeza Ballena (8 km al este de Cabo San Lucas), Baja California
Sur, Golfo de California.
Mapa 10.

11. Gracilaria rubrimmembra 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.

12. Gracilaria spinigera 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.

13. Gracilaria subsecundata Setchell et Gardner
Setchell y Gardner (1924:755, Pl. 23, Fig. 26-27, P1. 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, Pl. 65, Fig. 1).

‘Tipo: Dawson #367-40, 4 de febrero de 1940, Herbario Allan Hancock Foundation (46).
Localidad tipo: Dragada de 71 ft de profundidad en la Bahia Tepoca, Sonora, Golfo de
California.

Mapa 14.

15. Gracilaria textorii (Suringar) De Toni

J. Agardh (1876:426).

Tipo: Una coleccion de Textor entre el material de Suringar en el Rijksherbarium, Leiden,
Netherlands (Dawson 1961).

Localidad tipo: Mar de Japon (sine locus).

Sinénimos: Gracilaria vivesii Howe 1911:503, PL 30, PL. 33, Figs. 1-5 (Ohmil958:40, ver
también Dawson 1961: 211 y Norris 1985c¢:132); Gracilaria vivipara Setchell et Gardner
1924:750, Pl. 24, figs. 28 y 29; P1. 63 (Yamamoto 1978); Gracilaria sinicola Setchell et Gardner
1924:752; Pl. 62 (Yamamoto 1978); Gracilaria johnstonii Setchell et Gardner 1924:752; P1. 22,
figs 11-14; Pl. 60 (Yamamoto 1978); Gracilaria textorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson
(1961:213; pl. 10, fig. 1; pl. 12, fig. 12; pl. 13, fig. 1. Tipo: Una coleccion 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 (1949:14, Pl. 21, Fig. 1-11, Pl. 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 distribucidén del género Gracilaria en el Pacifico mexicano se ilustra en el Mapa 18.
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Mapa 2: Distribucién conocida de Gracilaria ascidiicola.

Mapa 3: Distribucién conocida de Gracilarin bursa-pastoris.
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Mapa 4: Distribucién conocida de Gracilaria cerrociana.

Mapa 5: Distribucién conocida de Gracilaria crispata.
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Mapa 7: Distribucién conocida de Gracilaria pacifica.
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Mapa 9: Distribucién conocida de Gracilaria pinnata.
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Mapa 10: Distribucién conocida de Gracilaria ramisecunda.

Mapa 11: Distribucién conocida de Gracilaria rubrimembra.
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Mapa 12: Distribucién conocida de Gracilaria spinigera.

Mapa 13: Distribucién conocida de Gracilaria subsecundata.
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Mapa 15: Distribucién conocida de Gracilaria textorii.
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Mapa 16: Distribucién conocida de Gracilaria turgida.

Mapa 17: Distribucién conocida de Gracilaria veleroae.
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Mapa 18: Distribucién conocida del género Gracilaria.

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

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

2) Integrar dicha base a un sistema de informacién geografica y

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

Caracteres tiles

La presencia de cistocarpos y espermatangios es fundamental para la delimitacion genérica.
El tipo de conceptaculo espermatangial resulta fundamental para la delimitacidn especifica.

La forma delos ejes en corte transversal (cilindricos, planos o complanados), ramificacién,
planos de ramificacién, caracteristica de los segmentos, apices, pedicelos o estipites,
margenes, presencia y/o ausencia de constricciones en la base de las ramas, médula, corteza,
transicion entre médula y corteza y organizaciéon de ésta, son caracteres titiles para la
delimitaciéon de las especies en el Ptm. Si bien Plastino y Oliveira (1996) sugieren que los
Unicos caracteres ttiles para la determinacion especifica son aquellos asociados a cistocarpos
y concepticulos espermatangiales, es necesario recordar que su estudio se limitd a las
especies cilindricas del Brasil. El Ptm, aunque presenta sélo cinco especies de Gracilaria,
despliega un espectro morfoldgico mucho mas complejo que el examinado por los autores

citados. La consistencia (tirgido vs. fladccido) de los hdbitos es un atributo 1itil, hasta ahora,
s6lo en el contexto del Ptm.

El ambiente, habitat y altura de los habitos, sélo son significativos en el contexto del Ptm,
por lo que son considerados como caracteres alternativos.

Especies presentes en el Ptm

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

Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva,
Gracilaria cerrosiana W.R. Taylor

Gracilaria crispata Setchell et Gardner,

Gracilaria pachydermatica Setchell et Gardner, y
Gracilaria veleroae E.Y Dawson.

La drastica reduccién en el nimero de especies involucradas se debe, por un lado, a la
diferente interpretacion, por parte de los autores analizados, de los caracteres diagndsticos.
Otra causa ha sido la regular asignacién de nombres que posteriormente han caido en

sinonimia. Sin embargo, dicha situacién es explicable por la alta inestabilidad taxonémica
del grupo hasta hace 15 afios.
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Registros dudosos para el Ptm

Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh,

Gracilaria marcialana E.Y. Dawson,

Gracilaria rubrimembra E.Y. Dawson,

Gracilaria spinigera E.Y. Dawson,

Gracilaria subsecundata Setchell et Gardner,

Gracilaria tepocensis (E.Y. Dawson) E.Y. Dawson,

Gracilaria textorii (Suringar) De Toni,

Gracilaria textorii var. cunninghamii (Farlow) E.Y. Dawson (reducxda asinénimo de G tettoru)
Gracilaria verrucosa (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 combinacién
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 andlisis de las alternativas sistemadticas diferentes a la
morfologia, que se han propuesto para afinar la separacién entre las especies. Luego se
plantean las dificultades técnicas a las que nos enfrentamos, en México, para abordar la
taxonomia del género Gracilaria. En seguida se evaltian los resultados de este mismo estudio
y se sugieren tanto algunas ideas para complementarlo, como técnicas que pueden ser
utilizadas para facilitar la investigacion taxonémica. Por tiltimo se discute la potencialidad
econémica del género Gracilaria en el trépico mexicano.

La dificultad para delimitar especies ha llevado a numerosos investigadores al estudio de
rasgos que pudieran ser ttiles. Asi, ademas de los caracteres descritos durante este trabajo,
constantes en la literatura taxonémica, se ha intentado encontrar alguna correlacién entre
contenidos quimicos (sobre todo sulfatos, esteroles, 4cidos 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 algin posible significado taxonémico de los diferentes
polisacdridos encontrados en algunas algas rojas y, aunque efectivamente, vieron que ciertos
grupos presentan sélo 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 vioflaccidantina) en ocho
especies de Gracilaria, concluyen que estos pigmentos accesorios son de poco significado
taxondmico ya que su presencia es, probablemente, mas comun entre las algas rojas de lo

82



que se habia pensado. Asimismo, con respecto a la estructura quimica:de; los agares,
Mihghou et ‘al. (1985) no encontraron dlferenaas taxonémxcas 51gruf1cat1vas entre G.
verrucasa, G. tenuistipitata y G. blodgettii. : = i : : :

Considerando que las especies de Gracilaria son dioicas, pueden ser objeto de estudios de
hibridizacién. Estos se pueden dirigir hacia dos fines: 1) demostrar la interfertilidad y
posible sinonimia 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 geogréficas). Los pocos intentos documentados en la literatura (Bird y
McLachlan 1982, Bird et al. 1982, Plastino y Oliveira 1989, Plastino 1985, 1991), han arrojado
buenos resultados. Sin embargo, hay querecordar que las algas en general, como una gran
cantidad de plantas, presentan alto grado de hibridacién. En consecuencia, las especies
deben mantenerse interfértiles, en condiciones de laboratorio, por lo menos hasta Fz o F3
(véase Oliveira y Plastino 1984, Plastino 1985, 1991).

Un rasgo mencionado con frecuencia en la mayoria de las descripciones, es l1a presencia de
“pelos” unicelulares apoplastidicos (con nicleo 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 tamafio y densidad que
las corrientes. Dependiendo de la morfologia de los talos pueden diferir en localizacion
(apicales o a lo largo de los ejes), largo, didmetro 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 taxonémico. Por ejemplo, recientemente
Oates y Cole (1994) hicieron un estudio comparativo del desarrollo y citologia de las células
piliferas de Gelidium vagum y Gracilaria pacifica 'y, aunque encontraron interesantes
diferencias, vieron que éstas se relacionan a aspectos como demanda de nitrégeno e
iluminacion. Es decir, la presencia de pelos es, posiblemente, resultado de variaciones
ecofisiolégicas. En lo que respecta a las especies de Gracilaria del Ptm, los caracteres que
mas se alteran por variaciones de este tipo son la altura y grosor de los ejes.

Desde hace algunos afios, 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) aumentd el nimero a cerca de once. Sin embargo, Godin et al. (1993), usando
material de localidades dentro del intervalo de distribucion de G. verrucosa (Gales, Noruega,
Japén y Francia), encontraron diferentes nimeros cromosémicos. Lo mismo se ha
presentado en Polysiphonia ferulacea, Polysiphonia haveyi, Porphyra leucostica y Porphyra spiralis
var. amplifolin (Kapraun 1977, 1978, Kapraun et al. 1991). Por el contrario, tanto en Gracilaria
Sfoliifera como en G. tikvaliine (dos especies ligeramente parecidas) el numero es n=24, sin
embargo, estas no son interfértiles (McLachlan et qal. 1977, McLachlan 1979). Algo que es
necesario evaluar es si las similitudes y diferencias cuantitativas cromosémicas equivalen
cualitativamente a la informacion genética en ellos contenida. Aunque Kapraun et al. (1993)
han demostrado que la cuantificacién y caracterizacion de ADN nuclear permite delimitar
al género Gracilaria de Gracilariopsis, lo mismo no es posible para delimitar especies al
interior de los géneros Gracilaria y Gelidium.
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A lo anterior se puede agregar que la frecuente poliploidia en .células vegetativas,
endopoliploidia en células apicales y aneuploidia, presente en muchas algas rojas, complica

bastante la determinacidon de los ntuimeros cromosémicos haploides basicos
(Godin et al. 1993).

En menos de 20 afios, la Biologia Molecular ha desarrollado técnicas sorprendentes para
aislar, cuantificar e identificar proteinas y otras moléculas estrechamente asociadas al
genoma de individuos, poblaciones y especies. La utilidad de éstas fué rapidamente
entendida por muchos bidlogos preocupados por la taxonomia y sistemadatica de grupos
particularmente dificiles de delimitar por la extrema interseccion de caracteres morfélogicos.
Ha sido tal el grado de impacto que hoy, todo estudio que use moléculas para establecer
relaciones de parentesco entre taxénes, es incorporado a la disciplina conocida como
Sistematica Molecular. En el caso concreto de Gracilaria, Goff y Coleman (1988) y Goff et al.
(1994) encontraron que no sélo hay diferencias en los patréones de ADN plastidial entre
géneros (Gracilaria y Gracilariopsis) sino que los fragmentos de restriccion difieren entre
especies del mismo género. Muchos casos de sobreposicién morfolégica en taxénes algales
mexicanos podrian ser resueltos por medio de estudios de Sistematica Molecular.
Desgraciadamente, el disefio experimental involucra equipo extremadamente costoso.

El presente estudio se basd en ejemplares de herbario producto de colectas puntuales; es
decir, no fueron realizadas (en su mayoria) desde un punto de vista poblacional. Debido a
esto, no es posible intentar un analisis como el realizado por Ledén-Alvarez y Gonzdlez-
Gonzalez (1995) con Ralfsia hancockii 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 confusiéon en la
interpretacién de los caracteres al momento de asignar un nombre en los trabajos
inventariales previos, puede deberse, en gran medida, al desconocimiento de la variabilidad
morfolégica intrapoblacional espontanea o a causa de la exposicién a microcondiciones de
poblaciones separadas. El modelo planteado por Leén-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez (1995)
debe constituir un ejemplo para los futuros trabajos monogréaficos en las costas mexicanas.

El estudio de las especies de Gracilaria se torna particularmente dificil por lo siguiente:
excepto por G. bursa-pastoris, G. textorii, G. verrucosa y Gracilariopsis lemaeiformis, todos los
tipos nomenclaturales de las especies descritas para localidades mexicanas se encuentran
en LAM (Anderson 1991). Dicha coleccién recibié el material del Herbario Allan Hancock
Foundation (AHFH) hace tan sélo dos o tres afios (M. Wynne, com. pers.) y actualmente se
encuentra en un nuevo proceso de translado, esta vez el destino es atin desconocido (H.
Leodn Tejera, com. pers.). Como si esto no fuera suficiente, la actitud actual de la institucién

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 los ejemplares de herbario son de extrema utilidad en el
andlisis de los caracteres externos, la edad y las diferentes técnicas de preservacion, usadas
por los numerosos colectores y curadores, no aseguran un buen estado de los caracteres
internos. Para subsanar esto, se recomienda mantener siempre una pequernia coleccién de
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talos o ejes en liquido (puede ser una solucién suave de formaldehido al 2-3%, glicerinado
al 5% 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 tefiir con cristal violeta o azul

de metileno y obtener buenos resultados.

Aungque parece claro que hay menos especies de Gracilaria en el Ptm que las 18 previamente
registradas por la literatura, el presente reporte constituye sélo el primer paso en el estudio
del género en el trépico mexicano. Los resultados de nuestra evaluacién se pueden ver
seriamente modificados si se realizan mas colectas, especificamente 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
cistocdrpico y/o vegetativo en las colecciones, dando la apariencia de que tanto talos
masculinos como tetrasporofiticos no abundan en las poblaciones naturales. Esto podria
no corresponder a la realidad de acuerdo a Bird et al. (1982); ellos encontraron una relacion
1:1 de sexos en plantas cultivadas tanto in vitro como in situ. Tal parece que hay una
tendencia marcada hacia la colecta de ejemplares evidentemente fértiles, favoreciendo asi
a las plantas cistocarpicas 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 Ptrm, dos proceden de ambientes mixohalinos, se sugiere
que los estuarios y lagunas costeras sean tomados mas en cuenta en los futuros estudios

ficolégicos del Ptm.

El conocimiento taxonémico 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
econdmica). Es evidente la necesidad de extender el estudio del género a futuro.

Respecto al género Gracilaria cormo un recurso potencial en el Ptm, aunque resulta dificil
precisar el nimero de especies vdlidamente 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 bahias someras y protegidas,
las mds usadas para su aprovechamiento (Mathieson 1977, Santelices 1989). De las especies
identificadas en el Ptm, s6lo G. bursa-pastoris es utilizada como agarofita en la cuenca del
Pacifico (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 cerrosinna no ha sido motivo de estudios
sobre las propiedades fisico-quimicas de su ficocoloide. Las otras tres especies (G. crispata,
G. pachydermatica y G. veleroae ) son habitantes comunes del ambiente inter a inframareal
del litoral marino rocoso y no alcanzan las tallas comerciales. Sélo un estudio de las
propiedades fisico-quimicas de sus ficocoloides, permitird saber si vale la pena experimentar
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con su posible “aclimataciéon” y subsecuente aprovechamiento en dreas someras y tranquilas
adyacentes a sus ambientes naturales. El hecho de que G. mamimillaris presente tolerancia
fisiolégica 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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