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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue contribuir al conocimiento floristico-
taxondmico de las especies de coralinas no geniculadas pertenecientes al orden
Corallinales, presentes en algunas localidades de las costas del Pacifico tropical
mexicano. Fueron analizados los criterios y caracteres que han sido usados para
el reconocimiento y determinacion de taxones supraespecificos y especificos de
esa region, en la literatura de tipo floristico-taxonomica, determinando su valor de
utilidad. Como resultado, se encontrd que la publicaciéon mas citada por los
trabajos inventariales realizados en México, la elaborada por Dawson (1960),
hace uso y aplicacion de caracteres variables para delimitacion de taxones a nivel
especifico, de acuerdo con los estudios poblaconales de diferentes especies
realizados por Woelkerling (1996), Chamberlain (1983), Irvin y Chamberlain
(1994), entre otros. Por otra parte, la revision bibliografica reveldé que es muy poco
io que se conoce de las coralinas no geniculadas tanto en @ambitos floristicos
como en otras areas del conocimiento biolégico para la region del Pacifico
americano;, que la mayor parte de las determinaciones que aparecen en los
trabajos inventariales, han sido llevadas a cabo con base en informacidn
combinada dada por diferentes autores, y por lo tanto aplicando nombres con
significados diferentes; resalta el hecho de que no es comun que se hagan las
certificaciones de las determinaciones con material de herbario, pues este es
escaso o no existe y tampoco se recurre a la revision del material tipo;
Finaimente, para nuestro trabajo, adoptamos el esquema taxonomico vy
nomenclatural de mayor consenso (Woelkerling 1988, 1996), y fueron
determinadas un total de 11 especies pertenecientes a 6 géneros:

Lithophyllum corallinae, Lithophyllum aff. frondosum (subfamilia Lithophylloideae);
Hydrolithon farinosum, Hydrolithon onkodes, Hydrolithon aff. rupestre, Hydrolithon
samoense, Pneophyllum aff. fragile, Spongites aff. fruticulosus, Spongites aff.
yendoi (subfamilia Mastophoroideae), Melobesia membranacea y Lithothamnion
pacificum (subfamilia Melobesioideae). De las cuales 4 son nuevos registros para

México. Se incluyen algunas observaciones sobre su distribucion en la zona de
estudio.




PREFACIO

Las coralinas constituyen un importante y conspicuo elemento de la flora algal en
las costas del Pacifico tropical mexicano (PTM), se distribuyen desde la zona
intermareal hasia la sublitoral, y en términos de cobertura, las coralinas costrosas
son mas abundantes que las articuladas.

Los antecedentes inmediatos sobre el estudio de estas algas en las costas del
Pacifico Norte y Centroamericano, son de varios tipos y a diferentes niveles de
integracion. Para las costas de México existen trabajos de caracter
primordialmente inventarial, que incluyen listados de especies de los principales
grupos de macroalgas y en los que se incluyen a las coralinas costrosas. La
region tropical del Pacifico en particular, ha sido objeto de una caracterizacion
ficofloristica a lo largo de varios anos, a través del Proyecto Macroalgas del
Pacifico tropical mexicano (MPTM) (Gonzalez-Gonzalez, 1992a). A pesar de la
gran cantidad de informacién generada en ese proyecto para los diferentes
grupos de macroalgas, es poco lo que se sabe sobre los intervalos de variacion
morfologica de las especies involucradas, y en especial sobre su distribuciéon a
nivel regional, local y ambienta! y de las condiciones particulares en las que se
desarrollan. La informacion existente sobre estos organismos, ha quedado
referida a ‘coralinas costrosas’ o a designaciones genéricas tales como
Lithophyllum sp. o Lithothamnion sp.

Respecto a la literatura general del grupo y en el ambito mundial, desde el siglo
pasado y hasta mediados de este, se generd una gran cantidad de informacion,
que versa principalmente, sobre la taxonomia y descripcién de nuevas especies
basadas casi exclusivamente, en rasgos morfologicos y anatomicos. Durante las
décadas de 1960 y 1970 se avanzd considerablemente en la obtencién de
informacién sobre el registro fésil de estos organismos. En los dltimos 30 arics, se
han hecho investigaciones sobre otro tipo de caracteres: ontogenéticos,
morfogenéticos, citoldgicos, ultraestructurales y moleculares; se han llevado a
cabo estudios intensivos, tanto en campo como en laboratorio, se ha confrontado
la informacién generada con material tipo y con colecciones importantes de
herbario, lo cual ha permitido hacer una sintesis del conocimiento actual de las
coralinas y en particular de las coralinas costrosas o mas correctamente, de las
coralinas no geniculadas; dando lugar a! esclarecimiento de una gran cantidad de
términos, ordenacién y jerarquizacion de la informacion, redefinicion de taxones,
reasignacidbn de tipos nomenclaturales, establecimiento de sinonimias
taxonomicas y nomenclaturales y finaimente, a una propuesta taxonémica de
consenso (Woelkerling 1988).




El presente trabajo es una contribucion a la caracterizacion de la ficoflora, que
realiza el Proyecto MPTM como parte de sus investigaciones floristico-
taxondmicas, distinguiendo e identificando las especies de coralinas no
geniculadas, representadas en diversas localidades de las costas de! Pacifico. Se
adoptd como esquema taxonémico a seguir, la propuesta de Woelkerling (1988), y.
se considerdo como antecedente inmediato, por una parte, la infraestructura
informativa y el material de herbario generado por el proyecto MPTM y por otra el
trabajo taxonomico de Mason (1953) para las costas del Pacifico y el trabajo
floristico de Dawson (1960) para las costas de México.

Inicialmente y contando con que la resolucion de fa problematica taxondmica de
las coralinas no geniculadas estaba avanzada (Woelkerling 1988, 1996) nuestros
objetivo inicial era contribuir al conocimiento floristico del grupo actualizando el
inventario de este, conforme a la propuesta que adoptamos.

El primer problema con el que nos enfrentamos, fue tratar de hacer compatible la
informacion que nos proporcionaba Mason (1953) y Dawson (1960) con la de
Woelkerling (1988), pues cada autor usa un conjunto distinto de caracteres para
la delimitacién de taxones, sobre todo a nivel de especie.

Esto requirid en primer término, un analisis de la informacion sobre los caracteres
vegetativos y reproductivos, principalmente a nivel de especie de todos los
taxones reportados para el area geografica involucrada y una revisién de ésta a la
luz de la propuesta taxoendmica elegida. Como resultado obtuvimos que poco era
rescatable para su comparacion, de la informacién proporcionada por Mason-
Dawson, dado que su esquema de clasificacion esta basado en un conjunto de
atributos con diferente ponderacion respecto de la que propone Woelkerling (op
cif). Por otra parte, se recurric a la revision de material tipo, para ver que
caracteristicas presentaban los ejemplares descritos o registrados por Dawson
(op cit).

Nos percatamos que el nombre aplicado por Dawson, a algunos ejemplares, no
corresponde con el concepto genérico que actualmente se le atribuye de acuerdo
con Woelkerling (1988). Por ejemplo, el holotipo de Lithophylium lichenare MASON,
mostré conceptaculos uniporados y fusiones celulares entre los filamentos del
talo, lo que lo hace pertenecer de acuerdo al esquma de Woelkerling (op. cit.) a la
Subfamilia Mastophoroideae y muy probablemente al género Hydrolithon.

De acuerdo con la informacidn anterior, alcanzar nuestro objetivo de caracterizar
la ficoflora de coralinas, se volvid una tarea que implicaba resolver primeramente
otros problemas. Inicialmente, habia que recuperar, ordenar y reconstruir la
informacion previa, para las costas del Pacifico, de acuerdo con la propuesta
taxonémica elegida. Actualizar el inventario de acuerdo con la propuesta de
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Woelkerling (1988) se volvié, para este trabajo sélo el paso inicial, de acuerdo
con la problematica existente para el grupo en cuestion y a las restricciones de
trabajar solo con material de herbario.

Esto nos llevo a una reestructuracion del trabajo de tesis respecto al inicial, donde
ahora, lo mas importante era el planteamiento y la solucién de la probiematica
existente en el estudio de las coralinas no geniculadas en la region del PTM y la
propuesta de obtencién y analisis de informacién de tipo taxondmico para facilitar
el reconocimiento de taxones de la manera mas efectiva, para iniciar con el
trabajo floristico y/o de cualquier otro tipo.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se presenta la caracterizacion general del orden
Corallinales, haciendo especial énfasis en las coralinas no geniculadas. Se
resumen los diferentes esquemas taxondmicos que se han propuesto a lo largo de
la historia y se mencionan los principales criterios o caracteres en los que se
basaron; se detallan particularmente las propuestas taxondémicas de Mason
(1953), en la cual se hasé Dawson (1960) para hacer su trabajo floristico en las
costas de México, por ser la obra clasica de consulta y mas usada para la
determinacion de ejemplares. La de Cabioch (1972, 1988), por ser un
planteamiento de orientacidn filogenética y la de Woelkerling (1988), por ser el
esquema elegido en este trabajo.

En el segundo capitulo, se proporcionan los antecedentes, la problematica con la
que nos enfrentamos al inicio del trabajo y la informacion que nos permitid
plantear los objetivos.

En el tercer capitulo se hace referencia al marco tedrico en el que se desarrolld la
tesis y en el siguiente, se detallan los procedimientos seguidos para |la obtencion
de resultados, que incluyen: una analisis al interior del esquema taxondmico de
Mason (1953) y al trabajo floristico de Dawson (1960), tomando como referencia
siempre el esquema de Woelkerling (1988).

En el quinto capitulo se presentan los resultados y la discusion de éstos. Se
describen los caracteres que se han usado en la literatura para la definicion y
delimitacién de taxones, las categorias que delimitan y su observacion en el
material de herbario revisado. Se presentan las tablas y graficas de datos, tanto
de la informacién obtenida de la literatura, como aquella obtenida de los
ejemplares y con todo esto se justifica el porqué se eligid la propuesta taxonomica
de Woelkerling (1988) como la mas aceptable para la determinacién vy
caracterizacion de los ejemplares analizados. Se presenta ademas, la lista
floristica de las especies registradas en las localidades de estudio, su descripcion
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y simultdneamente se incluyen algunas observaciones y discusion de esta
informacidn. Se presenta una clave de determinacion dicotdmica jerarguica y un
cuadro de informacidn general sobre las caracteristicas ambientales en las que se
colectaron las especies registradas en este estudio.

Finalmente en el sexto capitulo, se presentan las perspectivas y a manera de
epilogo incluimos informaciéon relevante de tipo ecoldgico, distribucional y
economico de este grupo de organismos.

Se agregan dos apéndices, en el primero aparecen los procedimientos llevados a
cabo para la obtencidn de laminillas histoldgicas de las coralinas, indispensables
para una buena observacidon de los caracteres y con ello una buena
determinacion y trabajo taxondmico de especies. En el segundo apéndice aparece
el listado original de caracteres obtenido de |a literatura y que nos sirvid de base
para proponer el conjunto de caracteres utiles en la definicion y delimitacién de
taxones.




INTRODUCCION

El orden Corallinales esta formado por dos familias con representantes vivos,
Corallinaceae y Sporolithaceae. La primera incluye 8 subfamilias de acuerdo con
Woelkerling (1988, 1996), todas ellas forman estructuras reproductoras en
cavidades ~ denominadas conceptaculos. Tres de estas subfamilias
(Corallinoideae, Amphiroideae y Metagoniolithoideae) son conocidas comunmente
como coralinas geniculadas o articuladas, las cuales presentan un talo ramificado
donde se distinguen zonas no calcificadas (geniculas) intercaladas con zonas
calcificadas (intergeniculas) (fig. 1-3). Las & subfamilias restantes
(Choreonematoideae, Lithophylloideae, Melobesioideae, Mastophoroideae vy
Austrolithoideae) no presentan esa diferenciacién estructural en cuanto a
geniculas e intergeniculas, por lo que son conocidas como coralinas no
geniculadas, no articuladas, coralinas costrosas o incrustantes. (fig. 4-10). La
familia Sporolithaceae incluye dos géneros, esta constituida tambiéen por
organismos no geniculados e incrustantes, sélo que no forman estructuras
reproductoras en conceptaculos. (tabla 1).

Familia Corallinaceae LAMOUR

Subfamilias (no geniculadas) GENEROS

Choreonematoideae WOELK. Choreonema SCHMITZ

Lithophylloideae SETCHELL Ezo ADEY, MAZAKI Y AKIOKA, *Lihtophyfium PHILIPPI, *Tenarea BoRrY
Mastophoroideae SETCHELL *Foslielila Howe, Hydrolithon (FOSLIE) FOSLIE, Lesueuna WOELKERLING ET

DucKer *Lithophorefla Fosug, Mastophora DECAISNE,
Metamastophora WOELKERLING, "Neogoniolithon SETCHELL ET MASON,
*Pneophyllum KOTzZING, "Spongites KUTZING

Melobesioideae Bizzozero Clathromorphum FosLig, Exilicrusta CHAMBERLAIN, Kvaleya ADEY ET
SPERAPANI, “Lithothamnion Hevorick, Mastophoropsis WOELKERLING,
*Melobesia LamoURroUX, *Mesophyllum LEMOINE, Phymatolithon FOSUE,
Synarthrophyton TOWNSEND .

Austrolithoideae HARVEY ET Austrolithon HARVEY ET WOELKERUNG, Boreolithon Harvey ET
WOELK. VVOELKERLING
Familia Sporolithaceae VERHEIJ *Sporolithon HEYDRICH, Heydrichia KEATS ET CHAMBERLAIN

TABLA 1. Clasificacién de Coralinas no geniculadas, reconocidas por Woelkerling (1988, 1996). Los géneros

marcados con asterisco, son aquellos que han sido registrades en costas mexicanas (Gonzalez -Gonzalez,
et al. 1996).
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Fig. 1. Habito de Janis sp. Fig 2-3. detalle de geniculas (g) ¢ intergeniculas (ig), meédula (m), cortezs (c), células
epitalinies (¢). Fig. 4. Habito de coralina no geniculada, presentando protuberancias (po) y cimaras conceptaculares
{cok fig 8. fusiones celulares (). Fig 6 conexiones de orificio secundarias (cx) Flg. 7-8. Construcciéa dimera del taio,
células em empalizzda (em) Fig. 9-10. Construccién monomera del talo, 9: arreglo no coexial de fllamentos basales, 10:
srregio coaxial, (b) corszin de filamentas basales; (p) fllamentaos pastigenos. Fig. 2,3,4 tomadas de Johansen (1981), Flg.
7.8 tomads de Irvia y Chamberiain (1934), Fig. 9-10 tomuda de Wray (1977)




introduceién

Las coralinas costrosas son exclusivamente marinas, viven adheridas a un
sustrato, extendiéndose sobre él de manera radial, formando una capa
carbonatada que adquiere la forma y relieve del mismo. Pueden ser litofiticas
(saxicolas), epizoicas sobre conchas de bivaivos, gasterdpodos, recubriendo
corales, etc., epifitas sobre otras algas y angiospermas marinas o de vida libre
formando rodolitos. Las formas costrosas adheridas a un sustrato, forman
medallones con limites reconocibles, los cuales pueden cubrir desde unos
cuantos milimetros hasta varios metros cuadrados del sustrato. Ofras especies
pueden desarrollar papilas aisladas o abundantes, protuberancias o ramas,
alcanzando en estos casos tallas mayores tanto en diametro como en altura. Los
rodolitos generalmente forman parte del piso marino sin estar adheridos a él.

Las coralinas son dioicas 0 monoicas, las estructuras reproductoras, se forman en
conceptaculos, que pueden formar protuberancias en la superficie del talo, o estar
inmersas en él. En un ciclo de vida con alternancia de fases, existen tres tipos de
conceptaculos diferenciados por las estructuras a las que dan lugar:

a} los productores de gametos, tanto femeninos (fig. 11-12) como masculinos (fig.
13-14), que se desarrollan en el mismo o diferente talo en conceptaculos
separados (fig. 15).

b) los carposporangiales, productores de esporas 2n (fig. 16), desarrollandose a
partir de los conceptaculos femeninos posterior a la fertilizacidon y

c) los conceptaculos biftetrasporangiales, productores de esporas n (fig. 17-18),
formados en talos esporofiticos, posterior a la meiosis.

Existen mecanismos de propagacion vegetativa alternativos a la reproduccion,
que pueden ser por fragmentacion del talo, formacién de bisporas apomeidticas o
de propagulos (Woelkerling, 1988, 1996).
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introduccién

I.2. SOBRE LA CLASIFICACION DE LAS CORALINAS NO GENICULADAS

Han sido propuestos numerosos esquemas de clasificacion para las coralinas, a
nivel supragenérico y genérico desde principios de siglo, la mayoria de éstos
pertenecen al periodo descriptivo de este grupo de organismos, durante el cual
muchos géneros y especies fueron distinguidos por su apariencia externa.

Entre 1887 y 1909, Foslie incrementé el nimero de especies y formas de 175 a
650; para su clasificacion genérica usd como primer criterio taxondmico, las
caracteristicas de los conceptaculos esporangiales, mientras sus descripciones
especificas e infraespecificas se basaron en la estructura del talo, principalmente
haciendo diferencias entre talos mono o polistromaticos. Por otra parte, reconocio
la extrema variacion, tanto en caracteristicas vegetativas como reproductivas.
(Woelkerling, 1984). Chamberlain (1983) comenta que Foslie continuamente
cambiaba de opinién respecto a la importancia relativa que le asignaba a los
caracteres sobre los que basaba su clasificacién. De 1897-1911 Heydrich (citado
por Irvin y Chamberlain, 1994), publicé muchas observaciones detalladas, las
cuales son dificiles de interpretar, pero enfatizé el significado del ndmero de
poros conceptaculares por lo que dividio a la subfamilia Melobesioideae con
varios poros, del resto. Rosenvinge (citado por Chamberlain 1983), describiod las
conexiones de orificio secundarias, por lo que distinguid a la subfamilia
Lithophylloideae de aquellas que también cuentan con sélo un poro conceptacular
esporangial. Lemoine (citada por Chamberlain op. cit.) hizo énfasis sobre los
estudios de anatomia vegetativa que resultaron utiles en el reconocimiento de
entidades fosiles; por otra parte, considerd que el numero de capas basales del
talo era un rasgo de utilidad taxondmica, diferenciando talos monostromaticos y
polistromaticos y dentro de estos ultimos reconocid las diferencias entre plumosos
y coaxiales, por lo que fue posible en su trabajo de 1928, la descripcion del
género Mesophyllum. Suneson (citado por Chamberlain op. cit.), establecié la
relacion entre la presencia de fusiones celulares y el numero de poros
conceptaculares esporangiales por lo que fue el primero en sugerir que
Lithophyllum, Mastophora y Melobesia representaban 3 linajes evolutivos
distintos.

Sobre la base de estudios ontogenéticos y morfogenéticos, Cabioch (1972)
sugirio que algunos generos tales como Corallina, de la subfamilia Corallinoideae
(geniculadas), estadn relacionados con la subfamilia Mastophoroideae (no
geniculadas), mientras otras subfamilias de geniculadas, como Amphiroideae
estan mas relacionadas con Lithophylloideae (no geniculadas).

Hoy existen dos esquemas de clasificacién en uso, el de Cabioch (1972, 1988),
que basada en sus estudios del desarrollo, elabora una propuesta taxondémica-
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sistematica (ponderando caracteres ontogenéticos y morfogenéticos sobre los
morfoldgicos); y el propuesto por Woelkerling (1988), quien elabora una
propuesta taxondémica-fenética, considerando sdélo caracteres morfolagicos y
dandoles el mismo peso a todos. Este ultimo esquema, es el mas reconocido y
usado actualmente por la mayor parte de los especialistas en el grupo. Sin
embargo la propuesta de Cabioch sigue siendo considerada y analizada cada
vez, por mas taxénomos, pues representa la unica hipétesis evolutiva del orden,
dado que los caracteres que propone se estan probando como caracteres
sistematicos, ya que parecen no estar influenciados por las condiciones del medio
y relacionan a los grupos en términos filogenéticos (Cabioch, 1970). En la tabla 2
se resumen algunos de los diferentes esquemas de clasificacién y los criterios en
los que se fundamentaron.

Los especialistas que coinciden con la propuesta de Woelkerling, parecen estar
de acuerdo con la definicion' y delimitacion’ de taxones supraespecificos; sin
embargo en algunos casos, otros autores otorgan un valor de importancia
diferente para cada uno de los caracteres del conjunto que Woelkerling sugiere
como detimitativo a nivel genérico y por lo tanto también a nivel especifico, dando
ugar a taxones controvertidos sin reconocimiento consensual, v.gr. Leptophytum,
reconocido por Chamberlain (1990) y Diwel y Wegeberg (1996) o Titanoderma,
por Mendoza y Molina (1993), pero ninguno por Woelkerling (1996).

' Atodo el conjunto de caracteres que son utilizados para describir un grupo taxondmico, se les llamé de
definicién. (Papavero y Llorente-Bousguets, 1892).

? Se le llaman caracteres de defimitacion a aquel subconjunto de caracteres, tomados de los de definicién
que nos permiten reconocer a un grupo de organismos como diferente de otro. Papavero ef &l 1997.




! Schmitziellées
1| Corallinées

~ AUTOR SUBFAMILIAS TRIBUS . - NOTAS IMPORTANTES
e Corallineae Estos grupos separan a las geniculadas de las no
Areschoug 1852 Melobesicae geniculadas
Foslie 1908 Corallineae En 1902, dividi6 a las coralinas en 7 grupos, pero en-
ST Melobesieae 1908 cambia su propuesta y eleva las tribus de
Areschoug a subfamilias
Schmitzielleae
PeomT Chaetolithoneae
Svedqlius"lQ:.l'l - Lithothamnioncae Los 7 grupos de Foslic segregd en 1902, los retoma y los
S . Choreonemeae eleva a la categoria de tribu,
Melobesicae
Mastophoreae
Corallineae
. { Corallinac
.}| Mastophorecae Reconoce las 5 subfamilias con base en la presencia de
.{ Sporolitheae genicula y en caracteristicas del estado reproductivo.
;] Lithothamnieae
. . | Lithophyvlleae
R *.| Melabesiées Lithophyllées Retoman y modifican el esquema de Setchell y en las
'Hﬁme!.& Archacolithothamniées Melobesiées reconocen vanas tribus, con base en las
Ll Lithothamniées caracteristicas de los concepticulos esporangiales. La
Mastophorées nomenclatura de los taxones no es valida, por lo que no
Epilithonées fueron reconocidos.

Melobesicideae

Lithothamnieae

Restablece ¢! esquema de 2 subfamilias, basado en la

Schmitzielloideae

‘| Mastophoroideae
‘| Lithophylicideac

Lithophylleae presencin/ausencia de geniculas. Este esquema fue
Corallinoideae adoptado por gran numero de¢ autores
| Melobesioideae Melobesieae Los grupos son diferenciados por la presencia el nimero
Sporolitheae de poros conceptaculares esporangiales y el tipo de

uniones intercelulares.

Schmitzieloideae

Schmiziellae

§ Sporolithoideae Sporolitheae
Lithothamnioideae Lithothamnieae En este esquema, las tribus Neogoniolitheae, Corallinac

| Corallinoideae Mastophoreae y Dermatolitheae incluyen géneros tanto geniculados
Neogoniolitheae como no geniculados.
Corallineae

1 Lithophylloideae Lithophylleae

: Dermatolitheae
Amphirceae

4 Melobesioideae

Esquema que incluye todos los géneros no geniculados,
enfatizando los f6siles.

¢ 7| Lithophylloideac
:| Mastophoroideae

Melobesioideae

‘| Schmitzielloideae

Lithothamnieae
Phymatolitheae

El autor no asigna una ponderacién diferencial a los
caracteres, todos tienen el mismo peso, pero reconoce
como diferentes a los geniculados de los no geniculados
y los diferencia entre si, por caracteristicas citologicas y
anatémicas. No se inciuyen a las geniculadas.

: ;| Choreonematoideae

Lithophylloideae

-’} Melobesioideae
‘| Mastophoroideae

Esquema basado en el trabajos de Johansen (ver citas en
el texto), haciendo medificaciones importantes como:
eliminar la categoria de tribu y no reconocera la
subfamilia Schmitzielloideae

- Woelkerling 1 996

| Choreonematoideae

Lithophylloideae
Melobesioideae
Mastophoroideae

.| Austrolithoideae

Incluye en su esquema los trabajos de Verheij 1993, ¥
Harvey y Woelkerling 1995, y por tanto reconoce la
Familia Sparolithaceae que no tiene ninguna subfamilia

TABLA 2. Resumen de los principales esquemas de clasificacidn propuestos desde 1852 hasta 1996 para las coralinas. Todos los autores reconocen una sola
subfamilia: Corallinoideae, a excepcion de Woelkerling (1996), que integra a su esquema la propuesta de Verheij (1993), sobre erigirle su propia subfamilia al
genero Sporelihton. A partir de la propuesta de Johansen (1969) solo se incluyen en este cuadro, las subfamilias de coralinas no geniculadas. Lo informacién de
Areschoug, Foslie, Svedelius y Setchell, fueron tomadas de Cabioch (1972).
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.2.1. Esquema taxonémico propuesto por Mason (1953)

A continuacion se resume el esquema taxonomico propuesto por Mason (1953)
sobre el cual basd Dawson (1960) su trabajo floristico para costas mexicanas. El
criterio de ordenacion es el morfolégico y considera que las coralinas no
geniculadas se dividen en dos grupos o tribus, las Lithophyileae y Lithothamnieae,
de acuerdo al numero de poros de los conceptaculos esporangiales (uniporados y
multiporados, respectivamente). Dentro de esta sectorizacion, los géneros y las
especies son separados por caracteres de la morfologia externa y algunos otros
caracteres morfolégicos internos (anatémicos), tales como presencia de tricocitos
{(como heterocitos 0 megaceélulas), presencia de células alargadas y oblicuas en
relacién al substrato formando el filamento basal (muy probablemente refiriéndose
a las células en empalizada), grosor del talo y la forma de vida (epifito, epizoico,
litofitico).

La ponderacidn de tales caracteres, segrega dentro del grupo Lithophylleae, a los
géneros Hydrolithon, Heteroderma, Dermatolithon y Lithophylium. En el caso del
grupo Lithothamnieae todos los géneros presentan conceptaculos multiporados.
Las caracteristicas de segregacién de géneros son: la presencia de tapones
esporangiales, forma de las células epitaliales y algunos de los caracteres que se
usaron previamente para la delimitacion de géneros en la tribu Lithophylleae,
tales como: presencia de tricocitos, grosor del talo y forma de vida. En este grupo
encontramos a los generos: Clathromorphum, Lithothamnion, Melobesia,
Polyporolithon.

l.2.2. Esquema taxondmico propuesto por Cabioch (1972, 1988)

Por otro lado, esta el esquema propuesto por Cabioch (1972, 1988), basado en el
estudio del desarrollo de los caracteres morfolégicos (ontogénesis y morfogénesis
del grupo) erigiendo a la Familia Corallinaceae, en la que incluye como subfamilia
a Sporolithoideae. La autora afirma, que los organismos de ésta familia son de
origen monofilético, que estd conformada por subfamilias que incluyen mezcla de
generos de coralinas geniculadas y no geniculadas, concluyendo que los
caracteres de significado taxonémico y relevancia filogenética son los
relacionados con las estructuras reproductoras, el tipo de uniones celulares y los
patrones de crecimiento del talo, en donde la presencia de genicula queda
reducida a la calidad de caracter derivado desde ancestros con formas de
crecimiento costroso y no geniculados. Esta propuesta no ha sido adoptada, y es
hasta fechas muy recientes, con los andlisis de Bailey y Chapman (1996), quienes
llevaron a cabo un estudio donde analizan [as relaciones evolutivas al interior de
la familia Corallinaceae, inferidas a partir de la secuenciacién genética del ARNr
18s quienes por las interpretaciones a partir del arbol obtenido, confirman,

9
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aungue todavia parcialmente, que existe relacion filogenética entre especies con
y sin genicula a nive! de subfamilia, concordando con Cabioch (op cit), al mismo
tiempo, sus resultados se aproximan, también parcialmente, a la propuesta de
Woelkerling (op cif) en cuanto a la segregacién de los géneros, poniendo en
evidencia principalmente, la solidez de los caracteres usados en ambos
esquemas, pero simultaneamente, resaltando la necesidad de una revision
integral de los mismos. En este trabajo, no profundizamos en la propuesta de
Cabioch.

1.2.3. Esquema taxonémico propuesto por Woelkerling (1988, 1996)

Woelkerling basd su propuesta taxonomica, en los estudios de Johansen (1969),
Adey y Johansen (1972) y Adey y Maclintyre (1973). Su criterio de ordenacion es
el morfolégico, separando a las coralinas geniculadas de las no geniculadas, en
este Ultimo grupc segrega taxones por caracteres anatdmicos y reproductivos,
principalmente esporangiales. Por otra parte, desde hace 20 afos, el Dr. W.
Woelkerling ha estado llevando a cabo una evaluacion de los caracteres que
propone en su esquema, basado en estudios descriptivos extensivos de campo y
laboratorio, confrontando su informacion con el material tipo y con ejemplares de
colecciones de herbario (Woelkerling 1983a,b; 1984, 1985, Woelkerling, Penrose
y Chamberlain 1993). Esto le ha permitido seleccionar aquellos caracteres que,
parecen ser 10s mas convenientes por presentar poca variacidon y no estar
influidos por el ambiente (tabla 3); reconociendo que el resto de ellos,
relacionados con la forma, anatomia del tejido, estructuras reproductoras, y
estructura celular, son variables y muchos de ellos, tales como: numero de células
de grosor del talo; la condicion mondmera o dimera de éste, presencia de células
en empalizada, presencia y arreglo de tricocitos, etc., son caracteres altamente
variables en relacién a las condiciones medioambientales particulares tanto
bidticas como fisicoquimicas y mecanicas, tales como:. temperatura del agua,
golpeo del oleaje, pastoreo, forma de vida (epifitos o epiliticos), por mencionar
algunas.

Las investigaciones de Woelkerling han sido apoyadas por ofros trabajos
taxondmicos realizados por diferentes autores en distintas areas geograficas,
tales como Chamberlain (1983), Jones y Woelkerling (1984), Afonso-Carrillo
(1984,1988), Afonso-Carrillo ef al. (1993), Campbell & Woelkerling (1990),
Penrose (1991, 1992), Penrose y Chamberlain (1993), Chamberlain (1993), irvin y
Chamberlain (1994), Keats y Chamberlain (1994, 1997), Keats (1995), Keats et al.
(1997), entre ofros y por supuesto por Woelkerling y colaboradores,
principalmente en la region sur de Australia. (Woelkerling y Harvey, 1993,
Woelkerling, Irvine y Harvey. 1993, Harvey y Woelkerling, 1995,) entre otros.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Inicialmente, y contando con que la resolucion de la problematica taxondmica de
las coralinas no geniculadas estaba practicamente resuelta, de acuerdo con los
trabajos de Woelkerling (1988, 1996) el objetivo inicial de este trabajo fue
contribuir al conocimiento floristico del grupo en las costas tropicales del Pacifico
de México y actualizar el inventario de éste, adoptando los cambios taxonomicos
y nomenclaturales propuestos por este autor, documentando la informacion para
las especies presentes en nuestras costas.

Para el reconocimiento de nuestros ejemplares, se procedio de la siguiente
manera. para la determinacidon a nivel subfamilia y genero, se usaron las claves y
descripciones de Woelkerling (1988) y para el reconocimiento de especies, se le
dio prioridad a los trabajos de Mason (1953) y Dawson (1960), relacionados con
las costas del Pacifico Norte y Centro americano, dado que los estudios a nivel
especifico de otros autores estan restringidos a taxones presentes en otras areas
geograficas, tales como Mendoza (1976a, b, 1977, 1979, 1988); Mendoza y
Cabioch (1985a, b, 1986a,b); Mendoza y Molina (1993) para el sur de Argentina;
Meneses (1993) para Chile; los de Afonso-Carrillo (1984,1988) para las Islas
Canarias; frvin y Chamberlain (1994) para las Islas Britanicas; Woelkerling (1996)
para el sur de Australia, entre otros.

Con este procedimiento, nuestros ejemplares estaban siendo determinados
simultaneamente, como pertenecientes a dos 0 mas especies distintas del mismo
género y en algunos casos como especies de géneros distintos; lo cual nos llevd
a hacer una revisidon de la informacién contenida en las descripciones de las
especies registradas en las costas del Pacifico americano y particularmente del
Pacifico tropical mexicano, analizando |los caracteres del esquema taxondmico en
que se basa Dawson para la separacioén de taxones.

Una vez analizada, la informacidn proporcionada por Mason (1953), en su trabajo
taxondmico y por Dawson (1960), en su trabajo floristico, nos percatamos que los
caracteres usados para la delimitacion de taxones a nivel de subfamilia y tribu,
son insuficientes y aquellos usados en la delimitacién a nivel genérico como
especifico son variables, a la luz de las investigaciones recientes (tabla 3).
Ademas, nos encontramos con una fuente de confusidon mas; las anotaciones que
hace Dawson (op cif) al final de algunas descripciones, no concuerdan con éstas,
o con las fotos o0 esquemas de su trabajo, y en ocasiones son contradictorias.

Por lo que las determinaciones y delimitaciones entre especies no fue clara en un
principio, optandose por hacer agrupaciones formadas por entidades con
caracteristicas semejantes pero que no podiarn ser determinadas.
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Por otra parte, nos encontramos con otra problematica, varios géneros
reconocidos por Mason y Dawson (op. cits.) se han redefinido recientemente por
los especialistas, tales como Lithophyllum e Hydrolithon, algunos de ellos han
pasado a ser sindnimos taxondmicos © nomenclaturales de otros, como
Heteroderma y Dermatolithon de Lithophyllum, asi mismo, se estan reevaluando
los caracteres de algunos otros, considerados hasta el momento como taxones
inserta sedis (Goniolithon).

De ésta primera etapa de nuestro trabajo, concluimos que los esquemas de
Mason (1953) y Woelkerling (1988) usan caracteres de delimitacion con
ponderaciones distintas, para las tres principales categorias: subfamilias o tribus
(segun Mason), géneros y especies (tabla 3). Por lo que consideramos que el
procedimiento que habiamos seguido era incorrecto, decidimos apegarnos a los
estudios donde Woelkerling sintetiza informacién taxonomica tanto a nivel
genérico como especifico (1988, 1996) y tratar de rescatar la mayor cantidad de
informacion posible de la que aporta Dawson (op cit.) en su trabajo.

Caracteres que delimitan taxones a diferentes niveles , de acuerdo con

Mason (1953} v Dawson (1960) Woelkerling (1988, 1996).

Subfamilias | Presencia/ausencia de geniculas. Presencia/ausencia de genicula, tipo de uniones

celulares, niunero de poros en concepticulos
esporangiales, presencia de tapon esporangial.

Tribus Numero de poros conceplaculares esporangiales: No reconoce esta categoria
uniporadoes (Lithophylleae) vs multiporados
(Lithothamnieae).

Géneros Habito, forma de vida, forma de las células epitaliales, | Organizacion y construccidn del talo, nimero de capas
presencia de tricocitos, presencia de tapones de la region basal del talo, forma de las células
esporangiales, tipo de division de los tetrasporangios. epitaliales, origen del techo conceptacular esporangial,

distribucién de los espermatangios en la cAmara.

Especies Numero de capas celulares del talo, forma y arreglo de | Posicién y arreglo de los tricocitos, niimere de capas

las células en los filamentos basales (como hipotalo),
forma, arreglo y distribucién de los tricocitos y sus
dimensiones. Dimensiones de estructuras
reproductoras.

celulares del techo conceptacular esporangial, presencia
de columela, dimensiones de las camaras
conceptaculares, forma, tamafio relative y posicién de
las células del canal conceptacular esporangial, namero

de esporangios por cimara conceptacular.

Tabla 3. Principales caracteres usados en la delimitacidn de taxones en las distintas categoerias, por Mason
(1953) y retomada por Dawson (1960), comparados con los usados. por Woelkerling (1988, 1998).

Esto nos llevé a una reestructuracion del trabajo de tesis respecto al iniciai, donde
ahora, lo mas importante era la solucion de la problematica existente en el estudio
de las coralinas no geniculadas en la regién del PTM y la propuesta de obtencién
y analisis de informacion de tipo taxondmico para facilitar el reconocimiento de
taxones de una manera mas precisa y simultaneamente, hacer el reconocimiento
y determinacion de ejemplares para contribuir, rehaciendo, el inventario floristico
de las coralinas no geniculadas.
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De acuerdo con los primeros antecedentes generados por este trabajo, y por
investigaciones realizadas por Ledn-Alvarez (com. pers.) sobre este mismo grupo
de organismos; la hipotesis alrededor de la cual gira este trabajo es que: los
registros existentes para el PTM y en general para las costas de México,
representan, desde mi punto de vista, mas que diferentes taxones, el grado de
variacién morfolégica de las poblaciones de coralinas en la regién. Lo cual
significa que al hacer estudios extensivos de campo, el numero de registros
actuales se reducird considerando la variacién morfoldgica y seguramente habra
registros de nuevas especies nunca antes registradas.

I.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

+ Analisis y evaluacion taxonémica del grupo de las coralinas no geniculadas en
la regién del PTM

OBJETIVOS PARTICULARES

¢ Solucionar en la medida de lo posible |a problematica taxonémico-floristica de
las coralinas no geniculadas en las costas del PTM.

» Reconocer la expresidn y los intervalos de variacion de los caracteres de las
especies registradas en las localidades de estudio.

e Proponer un patréon de obtencion y analisis de informacidn de tipo taxonémico
para facilitar el reconocimiento de taxones.

¢ Recuperar el material biolégico de coralinas costrosas, de la coleccion de
muestras de Macroalgas del Pacifico Tropical Mexicano (MPTM) del Herbario
FCME, como material de consulta y referencia taxonémica.




Il. ANTECEDENTES

Los estudios sobre coralinas costrosas en la region del Pacifico norte y centro americano
son de varios tipos y a diferentes niveles de integracién, en primer término tenemos las
investigaciones taxonomico-floristicas realizadas por Taylor {1945), Mason (1953) y Dawson
(1960); éste ultimo incluye en su trabajo 56 descripciones de coralinas para México, de
éstos, 22 son para la region del Pacifico tropical mexicano (PTM). Aunque Abbott y
Hollenberg (1976), incluyen en su publicacion varios registros de coralinas con distribucion
en México, no fue considerada como una contribucién original, dado que sus descripciones
son copias, en la mayoria de los casos incompletas, de las que proporciona Dawson (op.
cit.).

En segundo lugar, investigadores de diversas instituciones, han estado elaborado trabajos
de caréacter primordialmente inventarial de los principales grupos de macroalgas, incluyendo
a las coralinas. El analisis de la literatura mostré que la mayoria de los registros, no cuentan
con las descripciones del material en el que se basé la determinacién, no incluyen
esquemas ni se sefala el nombre de las autoridades de los taxones y tampoco se especifica
la literatura consultada para su determinacion, tampoco se proporciona informacién de la
coleccion a la que pertenecen los especimenes y donde estan depositados; no queda claro
que sistema taxondmico y nomenclatural se usa, dado que se han aplicado nombres bajo
esquemas diferentes o combinados y por tanto, diferente definicion de los taxones; hay dos
publicaciones que han adoptado los cambios nomenclaturales propuestos en la literatura
especializada actual, Dreckmann (1991) y Leén-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez (1993) pero
presentan errores de citacion. En la tabla 4 aparecen los publicaciones consuitadas.

AUTOR# " i G ik L 234 56 FAUTOR: 2 I3 airsikeil 7
Aguiler R.L. ef al. 1985 * 4 Huerta y Tirado 1970 »
Aguilar R.R. ef af . 1990 * - Huerta et al. 1987 *1*] e
Campa de Guzman 1965 * 4| |Jordin et al. 1978 *la
Chéavez 1972 4 Ledn-Alvarez y Gonzélez-Gonzilez 1993 * -
Dreckmann 1987 * * Matea Cid 1986 *l1a
Dreckmann 1991 * Mateo-Cid y Mendoza-Gonzilez 1991a,b * »
Flores 1975 ’ & Mateo-Cid y Mendoza-Gonzilez 1992 * 'S
Garza-Barrientos 1976 & Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez 1997 * [
Garza-Barrientos ef al. 1984 * & Mendoza-Gonzilez y Mateo-Cid 1985a * »
Gomez 1987 ‘la Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid 1985b * -
Gonzdlez 1979 * 'y Mendoza-Gonzalez v Mateo-Cid 1986 * »
Guzman del Préo et al. 1972 . . Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid 1992 * -
Huerta 1960 * 4i |Ortegaeral 1986 * 4
Huerta 1961 * 4 Pacheco y Aguilar RL. 1984 * -
Huerta 1978 #| &) Pérez 1967 * Py
Huerta y Garza Barrientos 1964 * - Salcedo ef al. 1988 * )
Huerta y Garza Bartientos 1966 *| & Sanchez . 1980 * »
Huerta y Garza Barrientos 1975 * » Valenzuela 1987 * -
Huerta y Garza Barrientos 1980 'y

Tabla 4. Publicaciones que incluyen registros de coralinas no geniculadas para las diferentes regiones costeras de
México. 1. Paclfico de Baja California, 2. Golfo de California, 3. Pacfifico tropical mexicano, 4. Golfo de México, 5. Caribe
Mexicano. Tipo de publicacidn: 6. Listado Floristico, 7. otro tipo de publicacién, (Gonzédlez-Gonzélez, ef al. 1996) 0,
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De acuerdo con la informacién proporcionada en esos trabajos, hasta 1997,
tenemos un total de 98 especies para las costas de México, de los cuales 31 mas
3 variedades se registran para las costas del Goifo y Caribe mexicanos, 66
especies y 4 variedades para las costas del Pacifico (incluyendo el Golfo de
California, el Pacifico de Baja California y el Pacifico tropical mexicano, (PTM); y
sdlo 4 especies compartidas en ambos litorales. Sclamente para el PTM se tienen
registradas 38 especies, 3 variedades y 1 forma, de acuerdo con Dreckmann
(1991), Ledn-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez (1993) y Gonzalez-Gonzalez et al.
(1996). Los géneros Lithophyllum y Lithothamnion son los mejor representados
por el nimero de especies que de ellos se registran. En la tabla 5 listamos los
nombres de los registros para el PTM.

1. Choreonema thurettii {Bom.) Schmitz 22, L. trichotomum (Heyd.) Lem.

2. Foslietlla minuta Taylor 23, Lithophorella pacifica (Heyd.) Fosl.

3. F. paschalis (Lem.) Setch. et Gard. 24, Lithothamnion australe 1. australe (Fosl.) Fosl.
4. Hydrolithon conicum Daws. 235, L. australe (Fos).) Fosl. f. americana Fosl.

3. H. decipiens (Foslic) Adey 26. L. anstrale (Fosl.) Fosl. f. tualensis Fasl.

6. H. farinosum (Lamouroux) Penrose et Chamberlain 27, L. giganteum Mason

= Fosliella farinosa (Lamour.) Howe
Melobesia farinosa Lamour.

7. H. onkedes (Heydrich) Penrose at Woelk. 28. L. indicum Fosl,
= Porolithon onkodes (Heyd.) Fosl. .
8. H. reinboldit (W .-van B.. et Fosl.) W, van B. et Fosl. 28. L. lenormandi (Aresch.) Fosl.
9. Litholepis accola Fosl. 30. L. pacificum (Fosl.} Fos!.
10. L. sonargnsis Daws. 31. L. validum (Fosl.) Fosl.
11. Lithophyllum australe (Fosl.) Lem. 32. Melobesia marginata Setch. et Fosl.
12. L. ascripticium {Foslie) Woelk. et Campbeli 33. Melobesia membranacea (Esper.) Lamour.

= L. pustulatum f. ascripticium (Fosl.) Scich. et Mason
Dermatholihton pustulatum (Lamour.) Fosl. I ascripticium Fosl. ex

De Toni
Dermatholithon ascripticium (Fosl.) Setch. et Mason
13, L. brachiatym (Heyd.) Lem. 34. M. polystromatica Daws.
14. L. corallinae (Crouan y Crouan) Woelk. el Campbell 35. Neogoniolithon setchelli (Fosl.) Adey

= Dermathelithon corallinae {Crouan et Crouan) Fosl.
Titanoderma corallinae (Crouan et Crouan) Woelkerling,

Chamberlain ¢t Silva
15. L. divaricatum Lem. 36. N. trichotomum (Fosl.) Setch. et Mason
16. L. grumosum (Fosl.) Fosl. 37. Pneophyllum confervicolum f. confervicolum (Fosl.) Chamberlain

= Heteroderma minutula (Fosl.) Fosl.

17. L. hancockii Daws. 38. P. fragile Kotz
= P. lgjolisii {(Rosanoff) Chambertain
Fosliella lefolisii (Rosanoff) Howe

18. L. imitans Fosl. 29. P. nicholsii (Setch. y Mason) Chamberlain

= Heteroderma nichalsii Setch. et Mason
19. L. lichenare Mason 40. Spongites yendoi (Fosl.} Chamberlain

= Lithophylium decipiens (Fosl) Fosl.
20. L. lithophylloides Heyd. 41. Spongites fruticulosus Kz,

= Lithothamnion fruticulosus (Kitz.) Fosl.
21, L. proboscidewm (Fosl.) Fosl. 42. Tenarea dispar (Fosl.) Adey

Tabla 5. Listado de especies registradas para la regidn del Pacifico tropical mexicane. La informacion sobre las
sinonimias fue corroborada en las fuentes originales: 6. Penrose y Chamberlain (1993); 7. Penrose y Woelkerling
(1992}, 12 v 14. Woelkerling y Campbeil (1992); 37. Chamberlain (1983), 38-39. Chamberlain (1983); 40. Chamberlain
(1993), Woelkerling (1985).




antecedentes

En tercer término, la regién del PTM, ha sido objeto de una caracterizacion
ficofloristica a lo largo de varios anos, por los investigadores del Laboratorio de
Ficologia y de la Seccién Ficolégica del Herbario de la Facultad de Ciencias,
UNAM, a través de! proyecto Macroalgas del PTM. La informacion generada, ha
permitido recabar informacion sobre los intervalos de variacion tanto morfoldgica,
como geografica y distribucional en gradiente de condiciones ambientales, de
algunas especies en la region (Rodriguez, 1989; Ledn-Alvarez, 1986), asi como
proponer patrones de distribucion de las algas a nivel regional, local y ambiental,
los cuales registran los cambios en las comunidades a través de las variaciones
tanto bidticas como abidticas del medio (Gonzalez-Gonzélez, 1992a). En los
trabajos generados por este proyecto (principaimente tesis) nos percatamos que
se menciona continuamente a ‘las coralinas costrosas’ o a Lithophyllum sp. o
Lithothamnion sp., haciendo énfasis en su amplia distribucién en la region; se
encuentran formando parte de casi todas las comunidades descritas por
Gonzalez-Gonzalez (op. cit.). En trabajos de orientacidn ecoldgica, se dice que la
presencia de las coralinas costrosas es constante y que tiene una dinamica
poblacional interesante a lo largo de un ciclo anual, segun lo muestran las
investigaciones de De la Mora (1996) y Serna (1996), sin embargo, no se
menciona precisamente, cuales especies son las de amplia distribucién, cuales
estan en las diferentes comunidades, o cuales son las que presentan variaciones
estacionales, morfologicas respecto a las variaciones del ambiente, de

distribucion, de dinamica de poblaciones, entre otras, pues la informacién no se
da a nivel de especie.

Por otra parte, existen varios estudios para la regién de Sudamérica, también de
caracter primordialmente floristico-inventarial, entre ellos Dawson et. al. (1964)
para Perd, Levring (1960) y Etcheverry (1986) de Chile; Pujals (1963) y Mendoza
(1974,1976a,b,1977,1979,1988), Mendoza y Cabioch (19852a,b,1986a,b) y
Mendoza y Molina (1993) de Argentina y Yamaghishi (1976) para Brasil.

Finalmente, existe una serie de trabajos publicados por investigadores extranjeros
que incluyen en sus obras registros de especies de coralinas no geniculadas
presentes en costas mexicanas (tabla 6); las cuales cuentan en la mayoria de los
casos con descripciones y algunos esquemas y fotografias.

T CCAUTOR™S e TP A VLF | BT - -AUTOR P-1 A | LF-| F-T
Abbott ¥ Hollenberg 1976 * 4 | Masen 1953 * -
Abbott y North 1972 * 4 | Norris 1975 * 4
Dawson 1944, 1946, 1949, * » & | Setchell y Gardner 1930 * 'y
1953, 1959, 1961
Hariot 1895 * 4 | Smith 1969 * -~
Humm 1952 * 4 | Stewant y Stewart 1984 * &
Humm y Hildebrand 1962 * 4 | Taylor 1945 * a
Kim 1964 | * 4 | Taylor 1960, 1972 * -
Littler y Littler 1981 . Fy

Tabla &. Publicaciones extranjeras que incluyen registros de especies de coralinas no geniculadas para las costas de
Meéxico. P: Costa Pacifica, A: Costa Atléntica. Tipo de Publicacion: LF listado floristice, F-T floristico taxonémico.




lil. MARCO TEORICO METODOLOGICO

Esta tesis forma parte y contribuye al proyecto Macroalgas del Pacifico tropical
mexicano (MPTM). E! desarrollo de éste estd enmarcado bajo un planteamiento
tedrico metodoldgico particular, propuesto por J. Gonzalez-Gonzalez hace mas de
20 afos, (formalmente en 1991), y del cual resumimos los siguientes puntos.

Respecto al estudio floristico de grupos taxondmicos particulares, tal
planteamiento establece que para la definicion, caracterizacion y delimitacién de
especies partimos del entendido de que un mismo genoma (el de la especie) tiene
una expresion multidiferencial en distintos niveles, como son las diferentes formas
de manifestacién de los individuos, simulidneamente con las diferentes etapas del
ciclo de vida y en relacion con los gradientes de las condiciones ambientales
donde se desarrollan las poblaciones, produciendo intervalos de variaciéon en
espacios y tiempos distintos.

Aproximarse al conocimiento de esta expresion multidiferencial y multifactorial
requiere de la traduccion de cualidades y capacidades de las diferentes entidades
a caracteristicas observables y mesurables. El conjunto de caracteristicas
morfofisioldgicas que rednen al conjunto de manifestaciones de un mismo genoma
ha sido conceptualizado como unidad holistica (Gonzélez-Gonzalez, 1991). Las
unidades concretas que manipulamos y que podemos reunir para obtener ese
total de caracteres, Hennig (1968) lo llamo6 holomorfia

Conforme las unidades holisticas van incrementando su nivel de informacion a
través de las poblaciones del objeto de estudio particular, es posible reconocer
aquellas caracteristicas y sus intervalos de variacién (patrén estructural basico,
Gonzalez-Gonzalez, 1991). El manejo diferencial de estos intervalos, permite
generar unidades “menores” desde aproximaciones diferentes, las cuales
taxonomicamente se denominan variedades o formas, y ecoldégicamente dan lugar
a los ecotipos 0 poblaciones. El patron que expresa cada una de las diversas
posibilidades de manifestacion de los organismos, bajo condiciones ambientales
distintas, ha recibido el nombre de unidad haptica (Gonzalez-Gonzélez, op cit.), ¥
nos posibilita el reconocimiento del intervalo de variacidn de una especie (unidad
holistica) en particular.

Para la construccidon de las unidades hapticas, se requiere de los elementos
informativos concretos de [0s que vamos a extraer la informacion. En el caso de
las macroalgas, siempre se trabaja con etapas de individuos, que expresan
diferentes caracteristicas dadas las variaciones en su expresidn morfologica,
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MARCO TEOGRICO

anatdmica o reproductiva, asociadas a la etapa de desarrollo en la que se
encuentren y relacionada con los factores del medio. Cada una de estas unidades
informativas ha sido denominada unidad meristica (Gonzalez-Gonzalez 1991).
Hennig (1968) acurié el término de semaforonte para reconocer las variaciones
morfolégicas por las que pasaban los insectos a lo largo de su desarrollo (huevo,
larva, pupa, insecto), el cual resulta para muchos bidlogos, un concepto mucho
mas claro y practico por tener un contenido mas definido y limitado.

Toda la informacién generada tanto por ias unidades meristicas (en este caso
equiparadas a semaforontes), hapticas (que relacionan las formas de
manifestacion y comportamiento de los organismos de una especie bajo
condiciones ambientales particulares) y finalmente integradas en las holisticas (la
expresion potencial de todas las formas de manifestacion, en 'todos’ los espacios
y ‘todos’ los tiempos gue ha ocupado la especie) nos permite reunir, analizar,
confrontar y entender su origen e historia; e integrar la informacion bajo
procedimientos taxonémicos, evolutivos o de cualquier otro tipo. Esto es, hacer
una valoracion de toda la informacién, sectorizarla y categorizarla, con el fin de
proponer, por una parte, patrones estructurales bésicos, que es toda aquella
informacion de definicion y delimitaciébn de los taxones (Gonzalez-Gonzalez,
1991), con relaciébn a este tipo de informacién, Papavero et al. (1997) han
denominado clases de equivalencia', al conjunto de caracteres compartidos por
un conjunto de organismos, que nos sirven como patrén de reconocimiento para
la delimitacion de unidades taxondmicas (divergencia). En segundo término,
valorar el resto de los caracteres y reconocer aquellos que son variantes bajo
diferentes circunstancias y que pueden ser usados diferencialmente en cada
localidad o region biogeografica, que posibilitan y nos explican la presencia de
una misma especie en un gradiente amplio o estrecho de condiciones (variacién
intraespecifica), y por ultimo, todas aquellas caracteristicas que expresan las
especies, pero que son parte del patron estructural basico de taxones
supraespecificos (caracteristicas generales de toda la familia, el orden o la
divisién).

De acuerdo con Gonzalez-Gonzélez (op cit), esto constituye la estrategia
metodoldgica de un trabajo floristico de tipo taxonémico, que él denomina tonico.

Considerando el planteamiento tedrico anterior, el disefio metodoldgico para
alcanzar los objetivos planteados, fue el.que a continuacion se describe.

! Clase de equivalencia: sea R una relacién de equivalencia sobre A. Para todo elemento a ¢ A,
{a] = {x € Al x=(R)}. Esto es: para tener una clase de equivalencia es necesario que todos los
elementos del conjunto A satisfagan por lo menos una relacién de igualdad (Papavero et a/. 1997).




IV. METODOLOGIA

IV.1. ANALISIS, SISTEMATIZACION E INTEGRACION DE INFORMACION
BIBLIOGRAFICA SOBRE CORALINAS NO GENICULADAS

Se hizo una busqueda de informacién bibliografica referida a las costas del
Pacifico americano de los registros de coralinas costrosas hechos para el PTM.
Se recopilaron las descripciones de especies originales siempre que fue posible y
se complementd informacién con aquella proporcionada por diferentes autores,
para la region de estudio y para otras regiones. Las fuentes de donde se obtuvo
la mayor cantidad de informacion fueron: Dawson (1944, 1960), Taylor
(1945,1960), Hamel y Lemoine (1953), Mason (1953), Masaki y Tokida (1960a,b},
Pérez (1967) Norris (1975) y Dreckmann (1987) principalmente. Con esta
recopilacion se generd un listado de caracteres y estados de caracter utiles en la
segregacion de taxones a diferentes niveles taxonomicos. El listado inicial incluyd
115 caracteres y 300 estados de caracter.

Por otra parte se recopilé informacién principalmente de tipo floristico, taxonémico
y ecoldgico, en la cual se han hecho estudios intensivos de caso con poblaciones
de diferentes especies de coralinas costrosas, en diferentes regiones geograficas,
y la._literatura que integra toda esa informacion en una nueva concepcion
taxondmica sobre el grupo, sintetizada por Woelkerling (1988).

IV.2. ANALISIS DE CARACTERES

El analisis de caracteres consistid en reunir toda la informacién posible que
proporcionaran los diferentes autores en las descripciones, claves, anotaciones
taxonémicas, observaciones y discusiones de las especies registradas para el
Pacifico americano; se compararon y se fueron eliminando aquellos cuyo uso era
excepcional y donde no se explicaba a que se hacia referencia o cual era la
importancia de su registro, aquellos que eran mencionados solo en una o aigunas
especies y era imposible su comparacién y aquellos cuya comparacién entre
grupos no mostrara variaciones. Se hicieron agrupaciones que permitieron hacer
inclusiones de términos en conceptos generales o que ya existian o que se les ha
dado un contenido y un significado preciso en los estudios de caso recientes.

La informacidn se resumié agrupando a los caracteres en tres conjuntos:
morfologicos externos, morfolégicos internos vegetativos y morfologicos internos
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reproductivos. Como se encontraron caracteres bajo diferentes nombres, se
adopto la nomenclatura de Woelkerling (1988), reduciéndose el listado original a
84 caracteres y 150 estados de caracter (apéndice 2).

Dado que la principal fuente de informacién en este trabajo son las descripciones
bibliograficas y el material de herbario, existen varios caracteres que resultaba
inatil incluir en nuestro andlisis, por lo que se generd un segundo listado de
caracteres (tabla 15), los cuales se tomaron como referencia para obtener los
datos necesarios, de ellos se elabord una breve resefia descriptiva, anexando el
estado que expresaron los ejemplares revisados (unidades meristicas). El listado
presenta los caracteres separados en aquellos que delimitan a cada categoria
taxondmica: subfamilias y géneros y los que proponemos sean tomados en cuenta
para la definicidn de especies en las costas del PTM.

IV.3. SELECCION DE LOCALIDADES

El material bioldgico utilizado, proviene de la coleccion de muestras de
Macroalgas del Pacifico Tropical Mexicano (MPTM) del Herbario FCME, y se
incluyeron ejemplares de la coleccién particular de Carlos Candelaria
provenientes de sus muestreos para su tesis de doctorado, depositada en la
seccion. Se seleccionaron 14 localidades que coincidieron con los extremos norte,
centro y sur del PTM (tabla 7); cinco localidades de Bahia de Banderas que
incluye los estados de Jalisco y Nayarit, representando |a parte norte de la regién;
tres mas en el estado de Guerrero, ubicada en la zona media de la region y 6
localidades en Qaxaca, que representan el limite sur en términos ficofloristicos:
dado que en las costas del estado de Chiapas, practicamente no existe una
porcion costera rocosa donde se desarrcllen comunidades algales bentonicas, a
excepcion de una pequena zona rocosa ubicada en Puerto Madero, donde no se
tiene conocimiento de Ia presencia de coralinas costrosas (segun los registros de
la coleccion MPTM) (fig. 19). Cabe sefalar que para algunos autores, |a region de
Bahia de Banderas es considerara como zona de “transicion” biogeografica
(Fernandez, et al. 1993), proponiendo el limite del PTM en Cabo Corrientes (un
estudio mas detallade sobre la ficoflora de esa regidn fue realizado por Serviere-
Zaragoza 1993).

.. Zona iorie; Bahla g8 Dinderas %5 Z.0h# Sur- Qaxaca;

Playa Los Muertos, Nay. Puerto Escondido, Gro Bahia Santa Elena, Qax.

Playa Careyeros, Nay. El Yunque, Gro. Puerto Escondido, Oax.

Punta Mita, Las Cuevas, Nay. Playa la Ropa, Zihuatanejo, (Gro. La Entrega, Qax.

Isla Larga, Nay San Apustin, Oax. que incluye las Bahias El Violin y La India,
Bahia Corrales, Jal.

Tabla 7. Localidades del PTM a las pertenecen los ejemplares analizados en este estudio.
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IV.4. SELECCION Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Se revisaron 150 muestras multiespecificas’, tratando de que quedaran
representados tanto ejemplares en estado vegetativo como reproductivo.

De cada una de estas muestras se obtuvieron los fragmentos de coralinas
costrosas. En una muestra multiespecifica podiamos reconocer sélo una unidad
meristica de coralina aun cuando estuviera dividida en varios fragmentos, dadas
sus semejanzas morfolégicas externas y anatdémicas, sin embargo, en algunas
ocasiones pudimos reconocer, generalmente después del analisis anatémico de la
muestra, que diferentes fragmentos morfoldgicamente diferentes pertenecian a la
misma especie, y también que fragmentos morfolégicamente similares,
pertenecian a especies distintas, como en el caso de Lithothamnion pacificum e
Hydrolithon samoense. En otros casos, nos percatamos que en un solo fragmento
podiamos reconocer dos especies distintas, que seguramente se desarrollaron en
el mismo hospedero y al crecer muy juntas, se sobrelaparon y perdieron su
identidad individual espacial, como es el caso de Pneophyllum fragile y
Lithophyllum sp. Por lo tanto, para fines practicos, una unidad meristica fue
considerada como todo aquello que se encontrara en una muestra multiespecifica
y que compartiera similitudes morfolégicas externas, posteriormente, con el
analisis anatémico se reconocieron como unidades taxondmicas distintas.

Como parte del procedimiento técnico para la observacidon de estructuras
anatomicas tanto vegetativas como reproductivas, se probaron, evaluaron y
modificaron varias técnicas de tincién reportadas en trabajos algales y algunas
usadas en microtecnia vegetal (Curtis 1986, Jensen 1962, Johansen 1940) y
aquellas reportadas en trabajos algales particularmente en rodofitas coralinas
(Woelkerling 1978, 1988, Johansen 1969, Adey 1970, Adey y Johansen 1972).
Como resultado se abtuvo el tipo de informacion que aporta cada técnica, cuales
son las mas sencillas y ofrecen tos mejores resultados. En el apéndice 1 aparecen
los resultados detallados de este ejercicio. Por otra parte, se trabajo la
metodologia histoldgica propuesta por Woelkerling (1988) y Woelkerlmg y Harvey
(1993}, en la Universidad de La Trobe.

IV.5. DESCRIPCION DE UNIDADES MERISTICAS

Tomando como formato el listado de caracteres de la tabla 15 se obtuvo y
codificé [a informacion obtenida de cada unidad meristica (ejemplares de herbario
estudiados), y se almaceno en el programa Excel. Se generaron matrices de

! Una muestra multiespecifica esta constituida por unidaces meristicas pertenecientes a diferentes especies,
que han sido colectados bajo las mismas condicicnes ambientales, representa un ambiente o
microambiente de colecta, y tiene asociada informacidn documental sobre el conjunto particular de
factores bitticos y abidticos (Gonzalez-Gonzalez, 1991).
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Fig. 19. Localidades de estudio. 1 Playa Los Muertos, Nay. 2. Playa Careyeros, Nay. 3. Punta Mita, Las Cuevas, Nay. 4. Isla Larga, Nay. 5. Bahia Corrales,
Jal. 6. Playa La Ropa, Zih. Gro. 7. El Yunque, Gro. 8, Puerto Escondido, Gro. 9. Puerto Escondido, Oax. 10. Bahia Santa Elena, Oax. 11. Playa San Agustin,
12. El Violin, Oax. 13, La India, Qax. 14. La Entrega, Oax.
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datos que contienen informacion de caracteres de las unidades meristicas
revisadas. Los datos fueron sectorizados en cuantitativos y cualitativos y estos
ultimos fueron representados en graficas de radar (Davidson, 1947 y Stuessy,
1990). Estas Ultimas mostraron la distribucion de los caracteres en el conjunto de
unidades y posibilitaron el reconocimiento de los patrones de similitud y
diferenciacién entre eilas, los cuales utilizamos para formar las clases de
equivalencia.

Varios de los datos del listado de caracteres, no fueron registrados en los
ejemplares y ofros resultaron tener el mismo estado de caracter en todos ellos,
por o que se decidio eliminarlos de las representaciones graficas. En las tablas
de datos 10-13 aparece sombreada aquella informacién que no fue considerada.

En las tablas de datos de caracteres cualitativos, cada estado de caracter fue
representado con el nimero que aparece en la tabla 15. Para su representacion
grafica, cada eje de la grafica de radar, que representa un caracter, fue dividido
en 4 sectores, que representa el numero maximo de estados de caracter
registrados en la tabla 15.

En las tablas de datos de caracteres cuantitativos, aparecen los datos crudos, es
decir, tal y como fueron obtenidos de loa ejemplares, se notara que las unidades
de medida van de algunas a varias micras y en algunos casos se emplean cm o
mm, por lo que para representar esa informacién en las graficas de radar, fue
necesario transformar los datos a porcentaje, con el objeto de estandarizarlos.
Esto significa que el contenido informativo de cada eje en cada especie o clase de
equivalencia es distinto.

IV.6. GENERACION UNIDADES HOLISTICAS

Se comparé la informacién de las matrices de datos y la de las graficas de radar
de cada una de las unidades meristicas, las semejanzas en las graficas
resultantes ayudaron a reconocer las clases de equivalencia y asi formar grupos;
las diferencias, sirvieron para establecer cuantas clases de equivalencia
comparables teniamos. Las figuras 22-37, representan las clases de equivalencia

encontradas (cada clase de equivalencia estad constituida por un conjunto de
ejemplares: unidades meristicas, similares).

En las graficas de caracteres cuantitativos, los puntos representan los valores
minimo y maximo que tomd el caracter y las lineas que unen los puntos
representan la forma de un poligono caracteristico para cada ejemplar. En las
graficas de caracteres cualitativos solo aparece un punto para cada estado de
caracter para el mismo numero de ejemplares representados en las graficas de
datos cuantitativos, debido a que estos caracteres son los que le dan sentido a la
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clase de equivalencia y por o tanto son iguales en todos los ejemplares. Existen
algunas excepciones, dado que hubo ejemplares que podian presentar dos
estados de caracter simultaneamente, lo cual es parte de su propio patrén
estructural basico.

IV.7. ANALISIS DE LA INFORMACION TAXONOMICA

Se determind la coherencia y consistencia de los caracteres de delimitacion a
nivel de subfamilia, género y especie que manejan Mason (1953)-Dawson (1960),
comparando una a una las descripciones de [0s taxones que proporcionan en sus
trabajos.

Se analizo la informacion de las descripciones de especies de la literatura,
siguiendo el mismo procedimiento del apartado IV.1.5. Como ejemplo para este
trabajo, s6lo se tabularon y graficaron los datos de las especies del género
Lithophyllum, proporcionadas por Dawson, dado que son las que cuentan con
mayor informacién y las mejor representadas en las costas del PTM por el nimero
de registros que de ellas se tienen.

De la misma manera se tomaron las especies de Lithophyllum que registra
Woelkerling (1996), para poder hacer una comparacion posterior entre la
informacion de este autor, 1a de Dawson y la que obtuvimos se obtuvo del analisis
de muestras.

Finalmente, se representé la variacidon de los caracteres cuantitativos de las
diferentes especies de Lithophyllum, tanto de Dawson como de Woelkerling, en
graficas de dos ejes. En cada grafica aparece la distribucion de un solo caracter
en las diferentes especies de! género, en el gje de las abcisas aparece el valor en
porcentaje del caracter, en el eje de las ordenadas aparecen las diferentes
especies.

IV.8. CONFRONTACION DE LAS UNIDADES HOLISTICAS vs LAS
DESCRIPCIONES BIBLIOGRAFICAS y DETERMINACION DE ESPECIES

Se comparé la informacién de las clases de equivalencia con aquella
proporcionada por los dos esquemas de referencia, Dawson (1960) y Woelkerling
(1996), encontrandose una mayor compatibilidad entre éste ultimo y nuestros
datos. Finalmente las clases de equivalencia fueron descritas, considerando los
54 caracteres (tabla 15) y cada una fue validada a través de la asignacién de un
nombre especifico que la hace pertenecer a una especie, conforme al esquema
taxonémico de Woelkerling.




metodologia

Para la determinacién de las especies ademas de Woelkerling (1996) se utilizd
otra literatura que sigue su escuela, tal como irvin y Chamberlain (1994), Keats y
Chamberalin (1994), ademas los datos fueron confrontados con material tipo de la
coleccion de ejemplares de coralinas no geniculadas de Mason, Dawson y Foslie,
depositadas en el Herbario de la Universidad de Berkeley (UC), que nos fueron
dados en préstamo por el Dr. P.C. Silva. Finalmente todo fue certificado por el Dr.
wm.J. Woelkerling. Se generé material de referencia y consulta taxondmica
(fotos, laminillas, ejemplares) para el herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM,
(FCME).

En el capitulo de resultados, se incluyen las descripciones de las categorias
genéricas y supragenéricas tomadas de Woelkerling (1996) y que en general
representan ampliaciones de las descripciones originales de dichos taxones.
Debajo de los nombres especificos, aparecen las descripciones de las clases de
equivalencia y representan unicamente lo que se observo en el material revisado.,

IV.9. GENERACION DE CLAVES

Se elaboré una clave dicotémica jerarquica para determinacion de las subfamilias,
géneros y especies registradas en este estudio usando la informacién que se
obtuvo de las clases de equivalencia.

IV.10. INFORMACION AMBIENTAL Y DOCUMENTAL DE LAS ESPECIES
REGISTRADAS

Se hizo una recopilacién de la informaciéon documental disponible en |as bases de
datos del herbario, sobre las muestras de coralinas no geniculadas que fueron
determinadas a especie, dicha informacion se resumid en 4 rubros principalmente,
que son: Localidad y fecha de colecta, caracteristicas del ambiente donde se
colectaron, especies asociadas y distribucion, ademas de otras observaciones o
anotaciones sobre informacidn relevante previamente existente, o generada en
este trabajo.




V. RESULTADOS Y DISCUSION

V.1. ANALISIS DE LA INFORMACION BIBLIOGRAFICA Y DE HERBARIO SOBRE
CORALINAS NO GENICULADAS

Las citas de la literatura recopilada y analizada fueron almacenadas en una base de
datos, en el Herbario de |la Facultad de Ciencias, FCME.

Las descripciones recopiladas a partir de la literatura, de las especies registradas para el
PTM, se almacenaron en una base de datos y estan disponibles en el sistema de
informacién del herbario FCME, de la Facultad de Ciencias, asi como los listados de
caracteres obtenidos a partir de las mismas.

El total de muestras de herbario revisadas fue de 150. Se encontré que de éstas, el 51%
estaba en estado vegetativo, el 24% en estado reproductivo gametangial femenino o
masculino y solamente el 25% en estado reproductivo tetrasporangial. En la siguiente
tabla aparecen las referencias de herbario analizadas en estado vegetativo y
gametangial.

NUMERQ DE MUESTRA . COLECCION A LA.QUE PERTENECE. ..
001A, OOGA 004A, D05A, OOGA B6, C3, C6 Coleccion particular, M.C. Carlos Candeiarra Puerto Escondldo
Gro. 2011 2/97. Creciendo en zona de riscos en fa intermareal alta a
media.
104, 137, 145,161, 162, 164, 167,172, 202 Coleccién particutar, MC. Carlos Candelaria.

Zihuatanejo, Gro. 1992.

6386, 6387, 6390, 6391 Coleccion PTM: Playa La Ropa, Zihuatanejo, Gro. Submareales, de

3-4 m de profundidad. 20112/97

4236, 4243, 4244, 4357, 4362, 4369 Coleccién PTM, Estado de Guerrero

2357, 3047 3431, 3567, 3589, 3615, 3617, 3631, 3345, 3351, 3378, 3383 _ | Coleccidn PTM: Bahia de Banderas

1920, 1396, 2160, 2577, 2878, 2967, 3051, 3273, 3314, 3371, 3376, 3431, | Coleccion PTM, Estado de Oaxaca.
3631, 4061, 4064, 4088, 4001, 4000, 4111, 4112, 4123, 4132, 4151, 4181,
4342, 4362, 4419, 4448, 4451, 4453, 4458, 4480, 4547, 4578, 4795, 4807,
4826, , 4552, 4572, 4487, 2883, 4703, 2507, 4464, 4465, 4467, 4120, 4119,
5334, 5329, 5198, 5199, 5339, 5883,

6270, 6276, 6286

Tabla 8. Muestras revisadas en estado vegetativo. Las colecciones registradas como particulares, estan
disponibles en el herbario FCME de la Facultad de Ciencias, pertenecen a proyectos de tesis de doctorado, y
etdn en proceso de ser asignadas a la coleccién MPTM,

A continuacién, describimos los principales caracteres de definicion y delimitacion de
taxones, recopilados de la literatura, los cuales fueron agrupados de acuerdo a las
consideraciones que de ellos se hicieron en: morfologicos extermos, anatémicos
vegetativos y anatdmicos reproductivos. La informacién que aparece antecedida por un
punto (s), es la informacion bibliografica encontrada sobre los caracteres, y aquella que
es antecedida por un asteriscos (*) es la condicién en la que fueron encontrados

nuestros ejemplares. Un resumen inicial de los caracteres que se describen puede
consultarse en la tabla 9.
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" Gafractéres morfologicos vegetaiivos

"~ Caracieres morfologicos reproductivos

esporangia

_externos il anatémicas TTL [ UL HE A i T gametangial £ - poco conocides’
Forma de crecimiento Construccion del talo Tipo de conceptaculos Namero de células a Origen de células Dimensiones de los
partir del piso de Ia espermatangiales iniciales | conceptaculos
cimara conceptacular gametangiales

hacia el techo

Forma de vida Simetria del talo Origen de los primordios | Forma, tamaiio y posicidn | Presencia de células Posicién de los filamentos
conceplaculares de las ¢élulas que protectoras sobre las del gonimoblasto en la
flanquean el canal dela  { ¢células inciales camara conceptacular
cimara conceptacular espermatangiales
Apariencia de Ia Arreglo y diferenciacion | Formacion del techo Presencia de células que | Tipo de ramificacién de | Tamario de las
superficie del talo conceptacular ochiven ¢l poro de 1a los espermatangios carposporas
cimara
Dimensiones del talo Numero de capas Patron de distribucion de | Diametro de los poros Posicion de los Niimero cromosomico de
celulares de grosor del los esporangios concepticulares espermatangios en la talos y bi/tetrasporas
talo esporangiales camara
Dimensiones de las Forma y dimensiones de | Presencia de columela Largo del canal de 1a Tamafio relativo y
protuberancias/ramas las células del talo cimara conceptacular posicion de fusiones
esporangial. celulares
Caracteristicas del Forma y nimero de las Patrén de division de las Abundancia de
margen de las costras células del epitalo esporas granulacion en las células

del talo

Adhesion al substratoy | Presencia, arreglo y Filamentos no Patrén de germinacion de
Presencia de células de dimensiones de los calcificados entre Ias las esporas

adhesion o haustorios tricocitos estructuras reproductoras

Nuamero de poros Presencia de pelos en los | Dimensiones de las

conceptaculares en vista | tricocitos camaras conceptaculares

superficial

Coloracién Posicion de Ias células Dimensiones de los

meristematicas o iniciales
y elongacién celular

€sporangios

Tipo de uniones celulares

Tapones esporangiales
conceptaculares

TABLA 9. Caracteres considerados en este estudio para ia definicién y delimitacion de taxones,
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CARACTERES MORFOLOGICOS EXTERNOS

Forma de crecimiento: es la apariencia que presenta el talo a simple vista, el cual puede
ser: costroso o erecto. Como parte de los crecimientos erectos pueden diferenciarse
varios tipos, los cuales no describiremos aqui dado que la totalidad de nuestros
ejemplares son costrosos. Woelkerling, Irvine y Harvey (1993) realizaron un detallado
estudio sobre los diferentes habitos de las coralinas no geniculadas, proponiendo un
patrén para el reconocimiento de la gran variedad que se ha descrito.

+ Desde 1837 y hasta principios de este siglo, diferentes autores usaron las variantes

del habito o forma del talo para determinarias y clasificarlas, desviando la atencion de
caracteres anatémicos y reproductivos, entre ellos  Philippi, Harvey, Kitzing,
Areschoug, Rosanoff, Hauck, Schmitz y Hauptgleish, asi como Heydrich, Foslie,
Lemoine, y Svedelius (citados por Woelkerling 1988); ya en 1905 y 1908, Foslie y
Pilger, respectivamente, (en Woelkerling op. cit), consideraron que este caracter se
habia sobrestimado dada la alta variacién infraespecifica que habian observado, lo
cual fue corroborado afios mas tarde por Adey (1966), Bosense (1985), Lee (1867),
Steneck y Adey (1976), entre otros. Minnery ef al. (1985}, sefalan que existe una
correlacién entre la profundidad y aguas tranquilas, con alta visibilidad (tfransparencia),
para que algunas especies presenten protuberancias o ramificaciones. Masaki (1968),
considerd el caracter de la forma superficial de las costras, catalogandolas como
crecimientos costrosos con y sin excrecencias. Chamberlain (1983) divide a las
coralinas no geniculadas en dos grupos dependiendo de su forma externa, en simples
y complejas. Estas ultimas son aquellas que tienen talos gruesos, que son epiliticas
(saxicolas) sobre rocas de la zona intermareal y submareal, de color rosa a purpura,
tales como Lithothamnion, Phymatolithon, Leptophytum y Lithophyllum; y denomina
costras simples, aquellas pequenas, delgadas e inconspicuas, las cuales son
principaimente epifitas sobre otras algas o angiospermas marinas, aunque pueden
también registrarse sobre conchitas, gravas o fragmentos de material plastico o fibra
de vidrio; incluyen especies de los géneros Pneophyllum, Fosliella, Melobesia y
especies semiendofitas como Choroeonema. Por otra parte, Johansen (1981)
menciond este atributo como parte de la descripcion de subfamilias y géneros; otros
autores, entre ellos Woelkerling (1988), lo consideran como un elemento de definicion
para algunos taxones (tales como Litophyllum, Neogoniolithon, Spongites,
Lithothamnion) y solamente para muy pocos se utiliza como elemento de delimitacién
(como para Mastophoropsis y Metamastophora). Por otra parte, existen caracteres
asociados a las protuberancias y ramas, tales como, altura, didmetro, forra, grado de
agregacion entre ellas y tipo de ramificacién si es el caso, sin embargo, para
Woelkerling (1988), la forma de las protuberancias o ramas, su densidad (numero de
protuberancias por area) y dimensiones de las mismas (diametro y altura) son
caracteristicas de un alto grado de variabilidad.

De acuerdo con los alcances de este estudio, en las costas del PTM las formas de
crecimiento ramificadas son raras, a excepcion de algunas especies de lo que se
determind como Neogoniolithon sp., que fueron registradas siempre en aguas
tranquilas submareales de zonas de ripios en las costas de Oaxaca. El resto de los
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ejemplares revisados, presentan en comun el habito costroso. Por otra parte,
sabemos, por revision de material de otras areas geograficas de México, como el
Golfo de California y principalmente el Caribe Mexicano (Localidad: Xahuaxol Q.Roo,
8-junio-97. Col. Julio Espinosa y Miguel A. Ruiz, depositadas en el Herbario de la
Facultad de Ciencias, FCME) que hay coralinas costrosas con habitos ramificados que
pueden ser peculiares de un género y especie, dado que se encuentran en
condiciones ecoldgicas peculiares y asociadas tanto a organismos animales (corales)
como vegetales (pastos) especificos, sin embargo, no pudimos corroborario dado que
desafortunadamente el material analizado, no presentd estructuras reproductoras
esporangiales que nos ayudaran a su determinacidn. Por lo cual, hasta este momento
no podemos usar este caracter como util en la delimitacidén o reconocimiento de
taxones.

Forma de vida: la cual puede ser epigena o semienddfita: Es un caracter que
recientemente ha sido considerado por Woelkerling (1988) y Harvey y Woelkerling
(1995), dadas las caracteristicas de las especies de los géneros Choreonema, Lesueuria
y Austrolithon, los cuales desarrollan parte de su talo en el interior de un hospedero, el
resto de las especies de los demas géneros son epigenas, desarrollandose sobre un
substrato. Los talos epigenos pueden ser epiliticos, epizoicos, epifitos.

* En costas mexicanas todas las especies registradas hasta el momento en la
bibliografia, son epigenas con excepcidén de Choreonema. En los ejemplares
revisados se presentaron los tres tipos de epigenas: epiliticas, epizdicas y epifitas.
Ahora bien, que los organismos coralinos se desarrollen sobre un substrato u otro no
parece ser un elemento exclusivo de las especies de acuerdo con la literatura
consultada, sin embargo, existen algunas especies, como Melobesia membranacea,
que hasta el momento sélo ha sido registrada como epifita, lo cual convertiria a este
caracter en delimitativo para esa especie. Por otra parte, mucho del material revisado
para esta tesis se encontré6 como epifito de otras algas y la peculiaridad de estos
ejemplares es que siempre presentaron un arreglo del talo dimero, en el caso de
ejemplares de la subfamilia Lithophylloideae, las células basales siempre fueron en
empalizada, ademas siempre fueron talos delgados en grosor, es decir, con pocas
capas de células, hasta 10-11 como maximo. Esto hace pensar que las especies
epifitas han desarrollado modificaciones particulares en las partes vegetativas del talo
que les permite su rapido desarrollo en esos substratos, sin embargo, dada la
orientacion y el tipo de material con que se trabajo en este estudio, aun hace falta
corroborarlo con informacién poblacional de especies epifitas en diferentes areas
geograficas.

Apariencia de la superficie del talo: esta relacionada con ia forma de crecimiento del
espécimen y puede depender en gran medida del substrato sobre el que crece el
organismo o si éste esta en estado vegetativo o reproductivo y del tipo de interacciones
abidticas y bidticas en el que se vea involucrado (tipo de oleaje, pastoreo, o si es sujeto
de vivienda por algun organismo, como los gusanos tubicolas, etc.). Los estados de este
caracter son: simple (liso, rugoso o con granulaciones), o complejo (con protuberancias
pero no elevaciones a manera de ejes).
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« En parte de la literatura se aclara, que las diferentes formas de expresion de este
atributo se deben a las diferentes condiciones del medio donde se desarrollan las
poblaciones y a la interaccién con otros organismos, por tanto es considerado como
un caracter variable; Woelkerling (1988) se refiere a este caracter del talo solamente
como liso o protuberante y al igual que él la mayor parte de los autores sdlo hacen
mencidn de la diferenciacién entre costroso y protuberante y/o ramificado, enfatizando
las variaciones del segundo cardcter y no aclaran el peso taxondémico de tales
expresiones. No es comun encontrar la descripcion de las variaciones de fas formas
de crecimiento costrosas, y en caso de que sean referidas, no parecen tener un
significado delimitativo para los taxones.

* Los ejemplares revisados al momento de este trabajo fueron lisos o algo granulosos,
0 con estructuras parecidas a surcos, debido principalmente al tipo de substrato
donde se encontraron. No es un caracter del que se pueda sacar alguna conclusion
dado que se trabajo con material de herbario.

Dimensiones del talo tales como didmetro y grosor, no son datos comunes en la
bibliografia.

« El grosor del talo, durante la década de 1840 fue considerado como diagnéstico para
algunos géneros por Kltzing, Harvey y Areschoug (citados por Woelkerling, 1988).
Actualmente el grosor del talo se define como el nUmero de capas presentes o que lo
constituyen, como fue considerado por Hamel y Lemoine (1953), Dawson (1960)
Taylor (1960), Cabioch (1972), Adey y Macintyre (1973). También ha sido considerado
en términos metricos por Johansen (1981) quien las divide en menores o mayores de
200 um., este caracter también ha sido usado como categoria, talos gruesos, o tafos
delgados por Johansen (1976). En algunos casos, el grosor del talo cobra importancia
como un caracter de segregacién, a nivel de especie en aquellos organismos epifitos,
las cuales se distinguen entre si por el numero de capas en estado vegetativo y
reproductivo, sin embargo en las costras saxicolas es menos comin que se mencione
el dato, por ejemplo, en los trabajos de Dawson (1960) y Abbott y Hollenberg (1976)
es considerado como elemento importante de definicion de algunos especies. Por
otra parte, la literatura menciona que se da una variacion importante en el grosor de
los talos, dependiendo de las condiciones ecoidgicas donde se encuentra el
espécimen y de las propias caracteristicas fisiolégicas, v.gr. el grosor se ve modificado
si existe pastoreo, o el oleaje es muy fuerte, o si el crecimiento de la costra se da por
sobrelapamiento de capas, etc. (Steneck 1986).

* En el caso del material revisado, éste generalmente corresponde a fragmentos de
talos y desgraciadamente |las anotaciones de campo no siempre hacen referencia a
las dimensiones. El grosor de la mayoria de los ejemplares revisados se expresa en
las descripciones como aquel dato tomado del material descalcificado y cortado. Estos
datos no pudieron ser comparados con la informacién que proporciona la literatura,
dado que en ella se proporcionan los rangos registrados, que suponemos -
corresponden a los datos de diferentes poblaciones geograficas de la misma especie.
En el caso de nuestros ejemplares, no evaluamos poblaciones, por lo que tampoco
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podemos sacar conclusiones claras sobre el patron de comportamiento de estos
caracteres en las diferentes especies encontradas en el PTM. :

Margen de las costras: Se refiere a la parte terminal radiai de la costra, donde
generalmente se encuentra uno de los dos meristemos de crecimiento

« Es un cardcter poco mencionado en la mayor parte de la literatura. Los caracteres
asociados a los margenes son: aparencia, si el margen esta bien definido o es difuso;
la forma se refiere a si el contorno del margen es fobufado, entero, protuberante o
irregular; el grosor del margen si éste disminuye con respecto al grosor de la parte
media del talo o es mayor. Para Woelkerling (1988), las caracteristicas de contorno o
margen de la costra son elementos de un alto grado de variabilidad.

+ A pesar de que en nuestro estudio tenemos muy pocas anotaciones sobre las
caracteristicas del margen, debido a que trabajamos con fragmentos de ejemplares
que no siempre contaban con esas caracteristicas, consideramos que este caracter
debe manejarse con precaucion, debido a que sus elementos descriptivos pueden
depender del estado de desarrollo (etapa del ciclo de vida) en el que se encuentre el
organismo. Por otra parte, nos parecid6 de un alto significado, dado que esta
relacionado con la forma de crecimiento de las costras, por la relacion que guarda con
la asociacidon de los "individuos" y del tipo de adhesién que los especimenes tienen al
substrato y probablemente porque nos pueda dar indicios de la edad de los mismos.

Adhesién del talo al substrato: Se refiere a la fuerza con que el ejemplar se adhiere al
sustrato, es decir, si su relacién con éste es débil (por ser faciimente desprendible con
las ufias), o si esta firmemente adherido (si se requiere de algun utensilio para
desprenderio del sustrato), o parcialmente libre.

+ Es un elemento raramente manejado por la mayoria de los autores, Afonso-Carrillo ef
al. (19895), lo describen, pero no mencionan el beneficio de ser usado en témminos
delimitativos.

+ Este caracter no fue adoptado en este trabajo dado que se trabajé con fragmentos de
ejemplares los cuales, la mayoria de ellos habian sido desprendidos de su substrato y
los pocos que aun estaban adheridos a él, presentaron un tipo de adhesion al
substrato similar, por lo que no se tiene un punto de comparacion practico.

Presencia de células de adhesidon o haustorios: Se refiere a si existen diferencias
anatomicas en las células de la parte basal del talo que se adhieren al substrato. En las
especies de los géneros £zo, Kvaleya y Lesueuna, se desarrollan células a manera de
pequefias proyecciones 0 rizoides que han sido denominados haustorios por Woelkerling
(1988), quien los utiliza como elemento de reconocimiento para esos taxones. El resto de
las coralinas no geniculadas no presentan esas estructuras y las células en contacto con
el substrato no estan diferenciadas y se denominan células de adhesion.

* Todos los ejemplares revisados en este estudio presentaron sclamente células de
adhesion.
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Numero de poros por conceptaculo. Se menciona de manera frecuente a nivel de
subfamilia y género, es considerado uno de los principales criterios en la delimitacion de
taxones a ese nivel jerarquico. Los estados de caracter son: uno o mas de uno.

e Parece que fue Zinova en 1955 (citado por Woelkerling, 1988) el primero que
haciendo alusién al numero de poros conceptaculares esporangiales, hizo
agrupaciones con base en ellos, mencionando que, aquellos organismos no
geniculados, no parasitos con conexiones celulares y con conceptaculos multiporados
pertenecian a una sola subfamilia, a la cual llam¢ Lithothamnioideae, mientras las que
tenian un poro fueron clasificadas como Melobesicideae. Este caracter habia sido
usado previamente por Heydrich y Foslie, para delimitar géneros y mas tarde por
Foslie y Svedelius para delimitar tribus (citados por Woelkerling, 1988). Dawson
(1960), no solo diferencia los talos multiporados de los uniporados, sino que ademas,
como parte de la descripcion de las especies menciona el numero de poros
conceptaculares que en algunas especies es mayor a 30; sin embargo no usa este
caracter para |la delimitacién de taxones. Johansen (1969), considerando ademds del
numero de poros, el tipo de uniones celulares, diferencia 4 subfamilias de coralinas no
geniculadas, que son Melobesiocideae (con varios poros conceptaculares y presencia
de fusiones celulares), Mastophoroideae (un sélo poro conceptacular y presencia de
fusiones celulares), Lithophylloideae (un sélo poro conceptacular y presencia de
conexiones de orificio secundarias) y Schmitzielloideae (un sélo poro conceptacular y
no presencia de uniones celulares). Woelkerling (1988), retomando el esquema de
Johansen {op. cit) reconoce a las mismas subfamilias, excepto a Schmitzielloideae,
en su lugar reconoce a Choroeonematoideae {organismos uniporados, sin presencia
de uniones celulares).

* Los ejemplares revisados presentaron sélo un poro conceptacular esporangial y se
encontrd la relacién de presencia de un poro con fusiones celulares o con conexiones
de orificio secundarias. En sdélo un ejemplar se observaron varios poros
conceptaculares esporangiales y presencia de fusiones celulares.

Coloracidn: |a coloracion descrita en la literatura va de rosa pélido a pUrpura, incluyendo
una amplia varacién.

e Es un atributo que se describe iregularmente en la literatura. En las descripciones
taxonomicas como en los estudios ecologicos se menciona, pero se puede deducir
una variacion amplia de acuerdo con los datos que proporcionan Dawson (1960),
Abbott y Hollenberg (1976} y Steneck (1986). Por otra parte, se considera un
elemento subjetivo, pues ademas de que no se menciona de manera frecuente en las
descripciones de ninguna categoria, no existe un patrén de referencia que unifique
criterios en cuanto a las tonalidades. En este trabajo se asignaron tres categorias:
rosa, rojo y parpura.

* Los ejemplares revisados, por pertenecer a una coleccion de herbario, han perdido su
pigmentacion original, sin embargo se observaron diferencias en cuanto a la tonalidad
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de blancos del talo, tales observaciones fueron anotadas como: coloracion en liquido:
bianco opaco (mate) y blanco brilflante (lustroso).

CARACTERES ANATOMICOS VEGETATIVOS

Construccion def talo: El tepdo 0 mas comectamente, el seudotejido de las coralinas esta
formado por fiamentos celulares agrupados paraleiamente; los filamentos por su origen
y amegio, pueden tener dos tipos de construccion mondmera o dimera. En la
construccion monomera se reconoce un solo grupo de filamentos que comen
paralelamente al sustrato, dando lugar a la extension de la costra, son los filamentos
basales o hipotalo, algunos de éstos se curvan hacia la superficie para dar origen al
grosor de la costra y formar la region media o peritalial. En la construccion dimera se
reconocen dos tipos de filamentos, un grupo de ellos son los que dan lugar al sistema
postrado y estidn en contacto con el sustrato (hipotalo), estos dan lugar por ramificacion,
a fiiamentos erectos, formando el pertalo. Asi, mientras en los talos de construccién
mondmera, todos los filamentos tienen el mismo origen y el grosor del talo esta dado por
curvamiento de los filamentos postrados, en los talos de construccién dimera tenemos
que primero se forman los filamentos postrados, a los que se les ha denomidado

primigenios (Woelkerling, 1988) y posteriomente éstos dan lugar a los filamentos que
engrosaran el talo, que han sido denomiandos postigenos (Woelkerling, 1988).

Los filamentos mondmeros estin conformados por células que se denominan
columnares (de acuerdo con Woelkeriing 1988), en general en éstas, el eje mayor
representa su longitud y es paralelo al substrato. Los filamentos dimeros pueden
presentar céiulas en empalizada, en las cuales su eje mayor representa su altura y es
perpendicular al substrato, su largo es siempre menor y es paralelo al substrato, los talos
dimeros no siempre presentan células en empalizada, (el largo de las células, por
definicién, es la distancia entre las conexiones de orificio primarias de las células de un
mismo filamento). (Fig. 7, 20,21).

Fig. 20A. Células en empalizada (em), diametre (d), largo (). fig. 208, Celulas columanres (col);
fig. 21. Dimensiones de las cimaras conceptacslares; diametre (d), alturs ’
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e A partir de 1850, la forma y posicion de las céjulas en los filamentos primigenios

(hipotaliales) empiezan a ser considerados en algunas descripciones genéricas, sin
embargo los filamentos constituidos por células en empalizada fueron ilustrados antes
de ese afio por Decaisne y Setchell (en Woelkerling 1988). Parece haber sido en
1909, cuando Foslie (en Woelkerling 1988), le da por primera vez significado
diagndstico a nivel genérico. Sin embargo, es en 1911 cuando Lemoine (en
Woelkerling 1988) enfatiza su importancia como elemento preponderante en la
segregacion genérica, por considerarlo de tipo ontogeneético. Posteriormente esta
informacion fue usada “informalmente” por Setchell y Mason (1943), Adey (1970) y
Woelkerling (1985). La construccion monémera y dimera, fue ilustrada por
Desikachary y Ganesan (1967), pero no hacen ninguna referencia en su texto a ella.
Son Woelkerling et al. (1985) quienes le asignan un valor de importancia delimitativo a
nive! especifico principalmente. Los géneros Tenarea, Mastophora y Melamastophora,
presentan células en empalizada y por lo tanto resulta un caracter delimitativo para
es0s taxones.

En el material revisado se registraron representados los dos tipos de construcciones y
tanto células columnares, en empalizada y no en empalizada. De acuerdo con
nuestras observaciones, cada especie de cada género, parece tener una construccion
del talo particular, excepto el género Lithophyllum, en donde en un mismo ejemplar,
pudimos encontrar areas de crecimiento dimero y de crecimiento monémero. Por otra
parte, cabe resaltar que, todos los ejemplares revisados que se encontraron como
epifitos de ofras algas o angiospermas marinas (pastos), presentaron como una
constante, pocas células de grosor y construccion dimera con células en empalizada o
no, pero no columnares. Lo que nos hace pensar que la construccién del talo, debe
estar relacionada estrechamente con la forma de vida de algunas especies.

Simetria del talo. dorsiventral, isobilateral y radial. Estos caracteres estan relacionados
con la construccion del talo. La simetria dorsiventral, puede reconocerse en talos tanto
mondémeros como dimeros, dado que en un corte longitudinal radial, se observan
diferencias entre el arreglo de los filamentos (forma y posicidn de las células) de |la parte
basal y superior del talo. Es isobilateral cuando se observa un corazén central de
filamentos, los cuales se curvan tanto hacia la parte ventral y superficial del talo
aproximadamente en la misma proporcion. La simetria radial cominmente forma parte de
las ramas o protuberancias, es aquella donde los filamentos parten del centro hacia el
exterior del talo, pero no se identifica un corazon central.

Fue Dixon (1973) quien usd el término de organizacion radial para describir el arreglo
de los filamentos en las ramas y esta relacionado con su concepto de multiaxial.
Woelkerling (1988) menciona que la organizacion radial de las ramas esta relacionada
con una construccion monomera del talo, y éste mismo autor, sefala que la simetria
bilateral es una expresién particular de la construccidon dimera y que se presenta
exclusivamente en el género Tenarea.




resultados

* En los ejemplares revisados fue comun el tipo de simetria dorsiventral, no se observd
la simetria isobilateral ni radial, dado que nuestros ejemplares nc presenaron
protuberancias o ramas.

Amegio del talo. los filamentos primigenios de construccibn monémera, de simetria
dorsiventral, pueden tener un ameglo coaxial o no coaxial, esto se refiere a una
uniformidad en cuanto al largo de las células columnares que conforman los filamentos
primigenios, por lo que a! observar el tejido en corte longitudinal radial, da la impresion
de que se forman anillos o surcos, efecto producido por la alineacion de las paredes
celulares (fig. 10, pag. 2). Se considera arreglo no coaxial, cuando hay diferencias en las
tallas celulares por lo que no se observa un patron regular en cuanto a ta alineacion de
éstas (fig. 9). El arreglo en empalizada se observa en ejemplares de construccion dimera
(fig. 7). En el arreglo divergente se observa un corazdn subcentral de filamentos, que
derivan hacia arriba (superficie) y hacia abajo (substrato).

+ Woelkerling (1988), usa este caracter para describir el amreglo de los talos
principalmente en el género Lithophyllum.

* En los ejemplares revisados se observdé comunmente el armreglo no coaxial, y
solamente en algunos ejemplares del género Lithophyllum, que no fueron
determinados a especie se registro el arreglo coaxial.

Diferenciacion del talo: Por el arreglo, forma, tamafo y disposicién de las células de los
filamentos, el talo se puede diferenciar en hipotalo (region basal), peritalo (region media)
y epitalo (regidon superior del talo). Asociados a esta diferenciacidon se describen los
caracteres de forma y dimensiones de las celulas hipotaliales, peritaliales y epitaliales.

» La diferenciacion del talo se menciona de manera frecuente en las descripciones
genéricas y especificas de Mason (1953), Dawson (1960), Johansen (1968), entre
otros; es considerado importante como elemento de definicion para algunas
especies. Estos autores mencionan 3 regiones del talo, hipotalo, peritalo y epitalo,
considerando soélo su posicion, independientemente de su origen. Steneck (1986)
menciona que la diferenciaciéon de estas tres regiones, puede variar de acuerdo a las
condiciones ecolégicas en donde se desarrollen los especimenes y su estado de
desarrollo (etapa del ciclo de vida). Woelkerling (1988) diferencia el talo en filamentos
primigenios y postigeno, como sefialamos anteriormente, por el origen de éstos, mas
que por su ubicacién y por las diferencias que adquieran en cada regioén del talo. En
cuanto a la forma y dimensiones de las células hipotaliales, perntaliales y epitaliales,
se mencionan varios estados para el primer caracter en la literatura, pero no se aclara
sobre su valor de importancia y algunas veces es un dato que se omite. Por otra
parte, Adey (1966) establecid que la presencia y forma de las células epitaliales era
importante para diferenciar géneros, mas tarde Cabioch y Giraud (1978) negaron su
significado genérico, pero Woelkerling e Irvin (1986) confirmaron su valor diagnostico.
Johansen (1976) sugirid que ademas de la forma, el numero de células epitaliales era
también de valor diagndstico. Respecto a las dimensiones celulares en |a literatura es
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comun encontrar los datos como intervalos 0 como la proporcidn largo-ancho. De
acuerdo con Mason (1953), Dawson (1960), Abbott y Hollenberg (1976}, es un atributo
del que no se aclara su significado taxonémice y al parecer no tiene importancia
delimitativa, dado que es omitido en muchas descripciones especificas. Por otra parte,
los autores que consideran que el talo esta diferenciado en hipotalo, peritalo y epitalo,
describen ademas, como elementos importantes en sus descripciones, el numero de
capas celulares totales del talo, el numero de capas celulares del hipotalo o su grosor
en micrémetros, al igual que el del peritalo El grosor y numero de capas del hipotalo
es importante de acuerdo con ellos, como un caracter de segregacion para géneros
con especies epifitas, sin embargo en las costras saxicolas es menos comun que se
mencione el dato, lo comun en este tipo de organismos es hacer referencia a lo pobre
o bien desarrollado del hipotalo. Dawson (1960) hace referencia al grosor del hipotalo
en comparacién con el grosor del peritalo y del porcentaje que puedan abarcar con
respecto al grosor total. Ambos caracteres (groser y numero de capas celulares de las
diferentes regiones del talo), se manejan como elementos descriptivos y no se hace
referencia a su caracter delimitativo. Por otra parte, ningun autor sefala el criterio para
de inicio y término de cada region. En relacién al nimero de capas de! peritalo, en la
bibliografia no se dan datos precisos, la informacién se presenta mas bien en
términos cualitativos de pocas o varias capas celulares.

* Diferenciaciéon del talo: En los ejemplares revisados se reconocidé tanto la
diferenciacion en tres regiones del talo ampliamente usada por muchos autores, entre
ellos Dawson (op. cit) y también la diferenciacién que sefala Woelkerling (1988), de
filamentos primigenios y postigenos en relacion a 1a construccidon monomera ¢ dimera
del talo. La diferenciacion en tres regiones estuvo dada por las diferencias en forma y
tallas celulares, pero la diferenciacién va siendo gradual, por lo que no se pudo
establecer un limite preciso entre regiones. Por otra parte, ain cuando se observd
una diferenciaciéon en cuanto a las dimensiones de las células de la parte basal y las
celulas de la region media de los filamentos, no se considerd importante separar esa
informacién por regiones del talo, dado que un andlisis estadistico de esos datos, en
los ejemplares con las diferencias mas marcadas a simple vista, nos revelé que no
habia diferencias significativas entre ellas. Respecto a las diferencias en cuanto a
forma de las células en las diferentes regiones de! talo, inicialmente se reconocieron
doce categorias distintas, pero no pudimos encontrar un patrén regular de
comportamiento por género o por especieé dado el numero y tipe de ejemplares
analizados. Dada esa limitante, decidimos adoptar la caracterizacién de Woelkerling
(1996) y los estados de caracter para las formas celulares de filamentos tanto
primigenios (hipotaliales} como postigenos (peritaliales) fueron agrupados para este
trabajo como: rectangular, cuadrada, subcuadrada, ovalada, oblicua y sblo en caso de
que las células presentaran marcadas diferencias en forma o tamafios se hace
mencion de ello en las descripciones. Para diferenciar las formas celulares en las
células epitaliales se adoptaron los términos de: forma de copa (flared, forma tipica de
las células epitaliales del género Lithothamnion). vs. cualquier otra.

Presencia, arreglo y dimensiones de los tricocitos: (como heterocitos o megacélulas):
Son células de diferente tamario, potencialmente productoras de un pelo, las cuales se
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pueden desarroliar en las partes terminales o intercalares de los filamentos primigenios,
tales células pueden estar arregladas en hileras horizontales, verticales o distribuirse en
grupos o bien aisladas.

¢ Este caracter fue usado en 1909 por Foslie {(citado por Woelkerling 1988) para
delimitar Porolithon, mas tarde Mason (1953) lo consideré de valor diagnéstico
fundamental para delimitar algunos géneros, Adey (1970) caracteriza a
Pseudolitophyflum como carente de este caracter. Chamberlain (1983, 1985) y Jones
y Woelkerling (1984) consideran gque la presencia de tricocitos esta influenciada por
las condiciones del medio, Mendoza y Cabioch (1986b) también consideran variable
este caracter para algunos géneros y Penrose y Woelkerling (1988} dicen que hay
una gran variacion de este elemento en las poblaciones de Spongites, por 10 que no
son de valor diagnéstico para diferenciar géneros, excepto en algunos casos
particulares o conjuntamente con otros atributos, siendo mas ttiles en la separacion
de especies.

* En el material de estudio se reconocieron claramente aquellos ejemplares que
presentaban tricocitos de aquellos que no, aungue no fue un elemento suficiente para
delimitar grupos, puesto que nos percatamos que ejemplares que parecian pertenecer
al mimo grupo, algunos presentaban tricocitos y otros no. Como parte de este caracter
se consideraron los atributos de esa estructura tal como sus dimensiones y forma.

Presencia de pelos en los tricocitos: se ha descritc que los tricocitos estan relacionados
con una estructura a manera de pelo, sin embargo, esto no es observable en todos los
casos. En algunas especies el pelo al que da lugar cada tricocito es muy evidente, y se
ha usado en la delimitacién de grupos, como Pneophyllum fragile. Los estados de
caracter serian presente y ausente.

e En la literatura se menciona de manera general que |os tricocitos estan comunmente
asociados a un pelo, © que dan lugar a él, pero no se ha usado esa caracteristica
para delimitacidén de taxones, a excepcidén de Woelkerling (1996).

* En algunos de los ejemplares revisados fue muy evidente el tricocito y el pelo que
portaba. Lo cual ayudd a separar a ese grupo de organismos del resto de los demas.

Posicion de las células meristematicas o iniciales y elongacién celufar. Las células
meristematicas pueden ser terminales o intercalares de acuerdo a su posicidén, y pueden
alcanzar una talla maxima antes de volver a dividirse, por lo que se verian mas grandes
que sus inmediatas inferiores, o bien, dividirse antes de crecer, por lo que serian de la
misma talla o un poco mas pequenas que las inmediatas inferiores a las que dan lugar.

+ No son caracteres de uso amplio en la literatura. La longitud de células iniciales fue un
caracter usado por Adey (1970) para separar dos géneros (Clathromorphum y
Phymatolithon). Después fue usado por Adey y Johansen (1972) para separar dos
tribus de la subfamilia Melobesicideae. El autor que mas énfasis pone en su
descripcion es Woelkerling (1988), sin embargo, aclara que falta conocer mas sobre
éste.
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+ Los ejemplares revisados presentaron celulas subepitaliales de las mismas tallas que
sus inmediatas inferiores, por lo que tal caracter no nos ayudd a segregar grupos.

Tipo de Uniones Celulares: los filamentos que forman el cuerpo vegetativo de las
coralinas se unen mediante dos tipos de estructuras para formar un pseudotejido: /as
fusiones celulares y las conexiones de orificio secundanas (pit-connections).

¢ Fue Rosenvinge (citado por Woelkerling, 1988) quien sugirio las diferencias en el tipo
de uniones celuiares entre los filamentos contiguos del talo, y Johansen (1969) el
primero en usarlos como caracteres delimitativos a nivel de subfamilia. Cabioch (1971,
1972), también consideré que eran importantes a nivel de subfamilia pero su enfoque
fue mas bien evolutivo, y consideré las relaciones ontogenéticas de ese y otros
caracteres; Johansen (1969, 1976, 1981) y Woelkerling (1987) le asignaron un valor
de ponderacion similar al de otros caracteres. Por tanto 1a segregacién de taxones en
las diferentes subfamilias por Cabioch y por Johansen-Woelkerling, resultan distintas.
Hasta el momento, parece que cada subfamilia esta caracterizada por un sélo tipo de
unidn celular, a excepcion de la Familia Sporolithaceae, en la que se han registrado la
presencia de fusiones celulares como conexiones de orificio secundarias. (Cabioch
1970,1972; Verheij, 1993, Woelkerling, 1996). Existe informacién sobre otros generos
en donde se reportan ambos tipos de uniones celulares, sin embargo, en opinién de
algunos expertos, esto requiere de confirmacidn.

* En los ejemplares revisados que presentaron conexiones de orificio secundarias, se
hicieron algunas observaciones de tipo cualitativo, referentes a algunas diferencias
entre éstas, tal como tamafos relativos, siendo algunas mas pequefias que otras y
grado de tincion (particutarmente con colorantes como la Hematoxilina y ia Safranina).
En el caso de los ejemplares que presentaron fusiones celulares, también se encontrd
una diferencia entre tamario de las fusiones celulares y su abundancia en el talo, sin

embargo no se pudo establecer ningun patrén dado el numero y tipo de material
revisado.

CARACTERES ANATOMICOS REPRODUCTIVOS

Tipo de conceptaculos: En este caracter distinguimos la presencia en el talo de
conceptaculos femeninos (carpogoniales y carposporangiales), masculinos (esperma-
tangiales) y esporangiales (bi o tetrasporangiales).

e Johansen (1976) maneja elementos referidos al tipo de conceptaculos esporangiales,
tetra y bisporangios y considera que estos son de importancia filogenética y los usa
para delimitar tanto grupos de algas geniculadas como no geniculadas. Distingue 4
tipos de conceptaculos, basado en el numero de poros, tapén esporangial, formacion
del techo y presencia de columela. Sin embargo, los caracteres antes mencionados
no estan relacionados entre si, segun las investigaciones de Woelkerling (1988). El
tapdn esporangial no necesariamente estd relacionado con conceptaculos
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multiporados y la presencia de columela tampoco o esta con el tipo de formacion del
techo.

+ Este caracter fue utilizado sblo para sefalar el tipo de estructura reproductora
presente en el talo.

Ongen de los primordios conceptaculares esporangiales: Este caracter es observable
solo en la etapa de formacién de ias estructuras conceptaculares de los individuos, por lo
que en este trabajo no fue considerado, dado que se trabajd con material de herbario.

+ Adey (1964), reconoce dos patrones de formacién de los primordios conceptaculares;
los tipos Lithothamnion - Clathromorphum, los cuales se originan de grupos de células
subepitaliales; mientras en el tipo Phymatolithon, lo hacen de células adventicias
profundas en el talo. En 1972 Adey y Johansen, bajo esas consideraciones,
establecieron las tribus Melobesieae y Phymatolitheae.

Formacién del techo conceptacular esporangial: El techo puede formarse por
sobrecrecimiento de filamentos alrededor de los primordios esporangiales o por
degeneracién de partes de filamentos en la region donde se localizan los primordios
esporangiales. En el primer caso el techo se observa formado por filamentos curvados a
partir de la base de la camara conceptacular, en el segundo caso los filamentos del
techo se observan rectos y parecen provenir desde el piso de la camara habiéndose
formado una degeneracién de la parte media dando lugar a una discontinuidad entre
ellos.

» Woelkerling (1988), describe otros caracteres asociados al techo, como son grosor y
presencia de células epitaliales en los filarnentos que los conforman. El grosor del
techo conceptacular entendido como el numero de capas celulares que le dan lugar,
es usado por Keats y Chamberlain (1994), para delimitar junto con otros caracteres,
especies (Hydrolithon samoense). Respecto a la presencia de células epitaliales en
los filamentos del techo, no se aclara su valor de importancia delimitativo a nivel
especifico o genérico, aunque en literatura ecolégica se menciona que algunas
especies se ‘descaman’ o pierden la regidn del epitalo y hasta un 60% © mas del
grosor del talo, para deshacerse del tejido donde estuvieron las estructuras
reproductoras, una vez pasada esa etapa (Keats, et al. 1993) o bien, la region
superficial de las coralinas es objeto de pastoreo por varios tipos de peces y
crustaceos, principalmente en las regiones tropicales del planeta, en coralinas
asociadas a arrecifes, por lo que muchas de ellas pierden sus celulas epitaliales
(Keats 1996).

* Para algunos de los ejemplares fue mas o menos facil deducir el modo de formacion
del techo conceptacular, por el arreglo de los filamentos y la estructura de la camara,
sin embargo para tener certeza sobre este caracter es necesario hacer observaciones
de las distintas etapas de desarrollo de esas estructuras, 10 cual en este estudio no
fue posible.
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Patréon de distribucién de los esporangios en el conceptaculo. los estados de caracter
soN; en piso, 0 en piso y paredes.

¢ Suneson (1937), sugiere que para ciertos géneros puede ser caracteristica
diagnostica y fue Townsend (1981) quién sugirié que habia una correlacién entre este
caracter y la presencia de columela.

* En los ejemplares revisados, los esporangios se distribuyeron unicamente en el piso
de la camara.

Presencia de Columela: por columela se entiende la presencia de filamentos en la
camara conceptacular, que quedan mezclados entre los esporangios.

» Esta caracteristica fue establecida por Johansen (1976) como delimitativa y sugiere
que esta en relacidén a la formacién del techo cuando se da por degeneracion de
filamentos. Sin embargo, Townsend (1981) y Tumer y Woelkeriing (1982) no
encontraron tal relacion.

* No fue un caracter observable en nuestros ejemplares

Divisién y arreglo de las esporas: Referido al numerc de divisiones que sufre una espora
y al arreglo de éstas. Los estados son esporangios bipartidos (biesporas) o tetrapartidos
(tetraesporas), dentro de ias tetrasporas se reconocen 2 tipos de arreglos, el cruzado y
zonado.

» Womersley y Bailey (1970) encontraron en ias Islas Salomén, que especies de
Sporolithon tenian tanto esporas con arreglo cruzado como zonado, lo cual ies hizo
dudar de mantener éste género en la familia Corallinaceae. Cabioch (1972), pensaba
que era mejor retenerla ahi hasta contar con mas estudios. Johansen (1976) sugirid
que ia produccion de las bisporas/tetrasporas estaba relacionada con las variaciones
estacionales anuales, lo cual para el resto de los investigadores aun no tenia un
fundamento confiable y requeria de mas informacién. Recientemente, Verheij (1993),
cred la subfamilia Sporolithaceae, basado entre otras cosas, en el tipo de divisidon
cruzada de los tetrasporangios.

* Los ejemplares analizados siempre presentaron tetrasporas de arreglo zonado.

Filamentos no calcificados persistentes entre las estructuras reproductoras
ltetrasporangiales: Se refiere a los filamentos no calcificados que se encuentran entre las
estructuras reproductoras de las especies que no forman conceptaculos (género
Sporolithon).

» Townsend (1981) denomind paréfisis a aquellos filamentos no calcificados que se
encontraban entre los tetrasporangios. En 1969, utilizando este caracter Johansen
crea una tribu para Sporolithon pero mas tarde junto con Adey (1972) la rechaza. Al
valorar nuevamente este caracter, junto con muchos otros, Verheij (1993), establece
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la familia Sporolithaceae, por lo que resulta una caracteristica delimitativa a nivel de
familia.

* Este caracter no fue considerado, debido a que no existen registros hasta el
momento, de especies del Género Sporolithon en las costas del PTM y que no fue
observado en ninguno de los ejemplares revisados.

Dimensiones de las camaras conceptaculares esporangiales. Referida al didmetro y 1a
altura de la camara, ésta ultima se considera desde la base de la camara hasta donde
inicia el canal conceptacular.

» Esta informacién ha sido usada frecuentemente por diversos autores para la
descripcion de especies, pero ningune de ellos sefala claramente su valor
diagndstico. Es Woelkerling (1996) quien, conjuntamente con otros, lo utiliza para
delimitar especies.

* En los ejemplares revisados se observd que hubo cierto grado de sobrelapamiento en
las dimensiones entre las diferentes especies del mismo género. Por ejemplo:
Lithophyllum frondosum y L. corallinae.

Dimensiones de los bi-tetrasporangios. Considerando el diametro y la altura de los
esporangios.

o Estos datos son usados por muchos autores entre ellos Mason (1953), Dawson
(1960), Keats (1995), Keats y Chamberlain (1994), entre otros, pero no es un
elemento frecuente en todas las descripciones especificas, ningun autor hace
referencia a la importancia diagnéstica de este elemento y sdlo se maneja como
descriptivo a nivel de especie.

* En los ejemplares revisados se regQistrd cierto grado de sobrelapamiento de las
dimensiones de estas estructuras en diferentes grupos, sin embargo consideramos
que se requieren estudios poblacionales para determinar su valor informative a nivel
de especie,

Tapones esporangiales en las camaras conceptaculares. Existen especies de algunos
géneros en donde cada esporangio desarrolla una estructura a manera de tapdn, que
obstruye la salida de éste hacia el exterior antes de que las esporas estén maduras.

+« Los tapones esporangiales solo se presentan en especies con conceptaculos
multiporados, a excepcién de las especies de Choreonema, las cuales presentan
conceptaculos uniporados. Justamente este caracter le permitié a Woelkerling (1987)
crearle su propia subfamilia (Choreonematoideae) y por tanto darle a esta
caracteristica un peso delimitativo para esa categoria al igual que la presencia de
geniculas, el tipo de uniones celulares y el numero de poros conceptaculares.

*+ Los tapones esporangiales fueron observados sélo en el caso de la especie
Lithothamnion pacificum.
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CARACTERES GAMETANGIALES FEMENINOS Y MASCULINOS

La mayoria de los caracteres que a continuacién se describen son observables en un
momento del desarrolic del los individuos, por lo que la mayoria de ellos no fueron
observados en los ejemplares de herbario revisados.

Origen de las células espermatangiales iniciales: Estas células dan lugar a los
espermacios, y pueden tener origen de las células del piso de la cdmara conceptacular o
de las células de las paredes o del techo de ésta. El lugar donde se originan las células
inciales espermatangiales, fue deducida por la posicién de los espermatangios maduros
en la cdmara, los cuales se desarrollan en el piso exclusivamente u ocupan las paredes,
el piso y hasta el techo de ésta.

» Es un caracter que menciona Woelkerling (1988), refiriendose a que las diferencias
entre el origen de las células espermatangiales depende de la especie.

* Se observaron espermatangios restringidos al piso de la camara en el caso de
ejemplares de Lithophyllum y ocupando piso, paredes y techo, en el caso de
Melobesia.

Tipo de ramificacion de los espermatangios: los espermatangios pueden presentar dos
estados de caracter, simples o ramificados.

» Es Woelkerling {op. cit) quien hace referencia a la diferente estructura de los
espermacios, mencionando que en cada especie se presenta un arreglo particular,
existiendo algunos ¢asos en que pueden presentarse una mezcla de ambos.

* En el material con estructuras reproductoras masculinas, los espermatangios siempre
fueron simples.

Aunque los caracteres anatdmicos reproductivos gametangiales fueron reconocidos y
considerados como segregativos desde finales del siglo pasado y principios de éste por
algunos autores, entre ellos Foslie, Schmitz, Hauptfleish y Heydrich (en Woelkerling,
1988), existieron grandes errores en el reconocimiento y descripcion de los mismos, lo
que llevé a que fueran dejados de lado como caracteres delimitativos robustos. Es
recientemente cuando Penrose (1990, 1991 1992), Woelkerling (1988) e Irvin ¥y
Chamberlain (1994) entre otros, han descrito y evaluado, y por tanto propuesto como
consistentes los atributos de los conceptaculos masculinos, principalmente. A algunos de
ellos les han dado un valor diagndstico (posicion de los espermatangios en la camara
conceptacular), junto con otros caracteres, para la delimitacidn de aigunos géneros
(Melobesia), pero de acuerdo con estos mismos autores, hace falta ain bastante

informacién sobre muchos otros géneros para establecer realmente las diferencias y su
valor delimitativo.
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CARACTERES POCO CONOCIDOS

Johansen (19786), propuso otros caracieres, de los cuales no se hace mencién en la
bibliografia de manera frecuente, lo cual hace suponer que se requiere mas investigacion
sobre eilos, sin embargo algunos son descritos en los trabajos de Dawson (1960) y en
Woelkerling {(19986), por lo que fueron considerados en este trabajo.

Dimensiones de los conceptaculos gametangiales: refiriéndose a la altura y al didmetro
de las camaras.

Posicion del filamento gonimoblasto en la camara conceptacular. que puede estar en el
centro de la camara o cercano a las paredes de ésta.

Tamafio de las carposporas: refiriéndose al diametro
Numero cromosomico de talos y biftetrasporas

Tamafio relativo y posicion de fusiones celulares: pocos autores mencionan como parte
de sus descripciones, en que parte del tejido son mas abundantes las uniones celulares,
perc sin aclarar su valor delimitativo.

*» En los ejemplares revisados que presentaron fusiones celulares, principalmente las
especies de los géneros de la familia Mastophoroideae, éstas fueron relativamente
grandes (que involucraba gran parte de las paredes celulares) dando la apariencia de
sincicios (fusién de dos o mas células de filamentos contiguos).

+ Existen algunas especies en donde se han registrado fusiones celulares de tamariio
relativamente pequefio, tal es el caso de Synarthrophyton, ademas de estar
restringidas a la region media del talo, May y Woelkerling (1988). En otras especies se
han registrado fusiones celulares que involucran gran parte de la pared celular y éstas
se pueden observar en filamentos de todo el talo, como algunas especies de
Mesophyllum y Phymatolithon, Woelkerling e Irvin (1986).

Abundancia de granufacién en las células del talo: referido a la acumulacion de
sustancias de reserva, ia cual puede presentarse con mayor abundancia en la regién
basal o basal y media, tal caracter podria ser indicativo de la edad de los talos.

Patrén de germinacidn de las esporas: se han descrito varios patrones de germinacion
para especies de distintos géneros. Sin embargo, no se tiene aun informacién que
unifique a cada subfamilia o género.

e« Cabioch (1972) y Chihara (citado por Woelkerling, 1988), determinaron
independientemente, algunos patrones de germminacion de las esporas en algunas
especies de coralinas, sin embarge Chihara encontré que habia algunas
anormalidades en los patrones. Mas tarde Johansen usa los patrones de division de
esporas para, junto con otros caracteres delimitar taxones. Es Chamberiain (1983)
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quien diferencia a los géneros Pneophyllum y Fosliella en base a este caracter, sin
embargo, en estudios particulares de especies de Pneophyffum, la misma autora
menciona que no es posible reconocer el patrén de germinacién, por lo que
Woelkerling (1988) sugiere que tal vez no es un buen caracter para diferenciar ambos
géneros.

Existe un conjunto de caracteres que no habia sido previamente mencionado en la
literatura y que recientemente Woelkerling (1998) propone como elementos que han
resultado robustos en la delimitacion de especies, todos ellos relacionados con las
caracteristicas de las camaras conceptaculares esporangiales, tales como: numero de
células del techo de la camara conceptacular, numero de células a partir del piso de la
cdmara conceptacular hacia el techo, forma, tamario y posicién de las células que
flanquean el canal de la cdmara conceptacular y presencia de células que ocluyen el
poro de la camara.

V.2 PESCRIPCION DE UNIDADES MERISTICAS Y GENERACION DE UNIDADES
HOLISTICAS

Considerando la informacién de caracteres y estados de caracter descrita anteriormente,
se extrajo la mayor cantidad de informacion posible de nuestros ejemplares y se
sectorizé en dos grandes grupos: caracteres cualitativos y cuantitativos.

El analisis detallado de la informacién que obtuvimos de las tablas y graficas tanto de
caracteres cuantitativos y cualitativos de cada una de las unidades meristicas, nos
permitieron agrupar a todas aquellas que fueron semejantes, formando las clases de
equivalencia; por ofra parte nos permitieron especular scbre si la variacion registrada
podia manejarse como variacion intragrupo o entre clases de equivalencia. En la tabla
10, aparecen codificados los caracteres cuantitativos y en la tabla 11, los caracteres
cualitativos. En las figuras 22-37, se muestran las 16 clases de equivalencia resultantes.




CLASE DE EQUIVALENCIA 1 CLASE DE EQUIVALENCIA 2
PTM 2967+ | PTM 3376* | PTM3585% | PTMA061° | PiM 4244* |PTM 4458-5°] PTM 3345* |PTM3376-1°] PTM3615* | PTM4121* | PTMa124° | PTM 2167
%a |0 0 ) o o 0 0 o 0 o 0 o
266 |(Smm)  |200-307  l(l0mm)  [415-462.1 |180-700  |(355) 54586 -|100- 131 |200-307 _ [10.5 216-365  |2158-3652 |192- 2988
480 - 790 300 - 700 882 (1274) (839) (839) (929.6)
o : o) B W— (8 {83 2.8
1264
0
306 |0 0 ) 0 0 3 0 0 3 0 3 0
(6.9 9755 (G710 [10d- iz (e 1109 (665 566- [392-51  |294-793 |443 - 666 |12-16 12.1-16  |228-5.2
36 |7 16 a7-813 [©)10-26  |144-24.48 [9-13(16) (14?316) T64- [47-784  |a70-813 |68 - 934 [14-205  |133-205 |692.9.7%
T2 |7-8 5 75-12 008-16 (9.1 @ 57.98 [0 ) 0 7514 752-1424 |408-6.08
¥ |45 o 2509 G491z |55 313-418) [0 9 0 a9 384664 |408.608
% |0 5 0 ) 0 0 0 0 0 o g 0
3% |0 0 5 o 3 0 0 0 0 0
W |0 o ) 0 0 0 0 0 9 R
2 |0 5 0 3 5 0 0 0 0 0
a0 2 0 o 0 0 7 0 0 0
W% |0 9 5 g 0 0 o 0 0 0
i FloF 0 g 0 ) o 0 0
T 0 0 0 0 )
Y 0 0 0
T

Tabla 10. Datos de caracteres cuantitativos (primera columna, cuya referencia esta en la tabla 15) de los ejemplares de herbario analizados (primer renglén). El nitmere PTM
corresponde al nimero de coleccién de cada ejemplar revisade (unidad meristica), los PTM semejantes forman una clase de equivalencia. Cada clase de equivalencia sc
diferencia entre si por carecteres no compartidos entre las diferentes unidades meristicas. Los numeros marcados con las letras a y b, corresponden a las dimensiones de alguna
estructura, didmetro (a) y largo (b). Los datos marcados en gris fiueron eliminados de las representaciones gréificas, los nluneros de registro marcados con asterisco (*),
corresponden a ejemplares en estado vegetativo sblamenie. Las unidades de los caracteres estdn dadas en micras, excepto para algunos casos del carécter 26.
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CLASE DE EQUIVALENCIA 3 CLASE DE EQUIVALENCIA 4
PTM3351% |[PTM3589* |PTMA151* |PTM 4243+ |PTM3371° |PTM3431% |PTM3617° |PTM 36317 |PTM4236° |PTM 4357% |PTM 410-1° |[PTM 410-2* [PTM 4547*
26 a 1.06 - 1.42 85-20.7
266 {(116-118) |200-220 280 300670 [(132) 236320 |140- 160  |10- 5146 |460 320.460 [108-136  |200-230  [(120)
£00-1000 200 - )2 (304) 336 -428
3 R 0 s .
0 0 0 ) 0 0 0 R 0 . ) 0
W |0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31a 5.2- a7 [5.1-9.55 [544112 [6-14 32-51  [6-8 51-803 |323)4.76 [3.2-88  {3-7 392-85 [|48-64  [(2)3.525.68
1 47
31b Es.e)) 754 |484-735 |[(56)735- |[8-27 52-98  [62-91  [431-803 [(4.6) 6.4-144 [5.2-92  [(4.8)54B- [48-128 SJ; ! 6.56
12.83 12.8(23.5) 5.8-73 7.35(9.6) )
B |1.639 3670-91 96104  [6-9 S1-83  |67-9 58-7.5  [60-93 |64 5-6.7 54-82  [96-148 [445-76
10.4
3b 358 32-48 -8 1-5 6-9.4 .(:.7 : t)z.os 362-617 |32 6-6.4 313-705 [432-64 |(3)46-695
[0 0 0 0 0 0 0 0 0
[0 0 ) ) 0 0 0 0
422 |0 0 0 0 0 0 0 0
aab [0 0 D 0 0 0 0 0
39 |0 0 % 0 0 0 o 0
FET 0 0 0 0 0 0 0
0. [} o 03 Jours To: ¥
O 0 o o o7 T
0 o= ) o o=
o} G . D o D ‘. OE;Z.
¢ ] 9
<40 {0

continuacién, tabla 10. Datos de caracteres cuantitativos (primera columna, cuya referencia estd en la tabla 15) de los ejemplares de herbario analizados {primer renglén). El
ntiimero PTM comresponde al niumero de colecci6n de cada ejemplar revisado (unidad meristica), los PTM semejantes forman una clase de equivalencia. Cada clase de
equivalencia se diferencia entre si por caracteres no compartidos entre las diferentes unidades meristicas. Los niimeros marcados con las letras a y b, corresponden a las
dimensiones de alguna estructura, didmetro (a) y largo (b). Los datos marcados en gris fueron eliminados de las representaciones graficas, los niimeros de registro marcados con
asterisco (*), corresponden a ejemplares en estado vegetativo sélamente. las unidades de los caracteres estdn dadas en micras, excepto para algunos casos del cardcter 26.
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CLASE DE EQUIVALENCIA 5 CLASE DE EQUIVALENCIA 6 CE.7
sl PTM 4140 [PTM 3390 PTM 3392 PTM 5906 |PTM 4246a PTM 4181 SAlO 002 SUB4 PTM 4245
268 |1-2cm i-1,5cm |0 0 0 0 1-5cm 2-7cm t-2cm 0 0
26b  |325-1091 300-330 1250-498 250-713 $09-1091 372-419 192-581 407-889 100-405  |355-763  [74-304

272 "

276 0.

—

2?;. i

29 - Jo 220 -

30 {421 5521 |447.1528 1751528  [55-82 £2.13.6 35135

306|417 asal 1695305 925305 [8219.1  [136-406 5.532 528

s 55135 414 558823 [6-13.75 [ 3782 451275 |526

31b  {4-22 5-22 5,58-17,24 6,37-21,25 5,45-11 5,5-10,9 5-14 4,5-12

33a 15,59 69 6,17-8,42 7.05-13,12 5.8,2 7-9 59 5.5-7.5

335 |27 345 382530 |4752 4552 34 2545 345 333 XY
38 1225 T 9 g 0 1 295 32 o
39 |46-54 275 3 0 7] 28506 84 &5 55 o
43 178250 |ig0z51 165225 T6E196 173191 |223.53023  |359303.4 [3333476  |270 270 o
435 6094 51796 |7585.7 48560 §3-89 70.3.93.6 55396 1071163 {5661 4775 o
392 |1260 33-70 i2-16 1316 21827 |2743 4345 3847 49 136 0
a0 |17-55 7068|2836 7836 5596 61768 6370 5868 70 9.1 0
sln'.“: O’-‘ﬁ;.’ o T ! - 5 U': -“.-A‘.‘ ;0‘; : -

Ok

- [281,2-366

Sib -

T

532410

53b 7

54

Sl of ool o &

continuacién, tabla 10. Datos de caracteres cuantitativos (primera columna, cuya referencia esta en la tabla 15} de los ejemplares de herbario analizados (primer

renglén). El nimero PTM corresponde al niimero de coleccion de cada ejemplar revisado (unidad meristica), los PTM semejantes forman una clase de

equivalencia. Cada clase de equivalencia se diferencia entre si por caracteres no compartidos entre las diferentes unidades meristicas. L.os niumeros marcados con

las letras a y b, corresponden a las dimensiones de alguna estructura, didmetro (a) y largo (b). Los datos marcados en gris fueron eliminados de las
representaciones graficas, los nimeros de registro marcados con asterisco (*), corresponden a ejemplares en estado vegetativo sdlamente. Las unidades de los

caracteres estdn dadas en micras, excepto para algunos casos del carcter 26.
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CE. 8 CE?9 CLASE DE EQUIVALENCIA 10 CE11 | CEI2

PTM4547 |PTM 2802 [SAD09  |FTM 4216 |PTM 5883 |PTM 4246 |PTM 4807 [a30 SE 64 PTM 4250 |PTM 3567 |PTM 3567
26 |85-20cm [0.8-1cm |1om 0 I3am |I-Zam  [3-5em |0 T-3em  [1-25am 0.8-1,5cm
26b 336428 |108930 |26 199299 |250-575  [45-178 334671 (329445 39,1250  |108-136 T63-242
272 |0 o SR [ P R R 0w e o
I O ; T 0
% Jel 1o o T [N O D
B 5537 oo DT ¥ N O R 0
302 [0 2512 |27-109 |57 5,582 3511 617918 Ji0-11 4896
306 [0 27 82-19,1  [1013 4532|5516 331 12252283 |142535  |17.6272 2,755
3ta (26,17 2512|4102 [2245.02 |41z 1282 'R 3.3-744 5928 392852 3,555
3o (6,49 a2 4210 [6.729,76  [3,5-18,5 [5.5-16 FRT) 51998 5,029 4896 37412
33a |4.45-7.64 4-5 4-6 4,1-6,1 = 13,58 5,5-8 4-7.5 4,7-6,37 6,07-8 539-8,23 2-4
33b |37 4-5 4-6 4,1-6,1 3,5-7 5-8 3,5-7.5 5,58-637 6,66-83 3,13-7,08 -4
38 0 0 7 3233 |38 2% 288 16,841 0 0
3% [2781 37 53 0 3637 |27 3 0 0 5 109
42 138 25218 218 1973 109197 |t44.2-19 1163 112144 1293.197  [i25-131,5 931023
b |5 109-118 |109 1182 40-123  |406-55 842 96-136 04113 |117-118 3766
92 [109 538 2427 155 13,525 |2L827 136 16264 157531 |2881 F1a5
b 516 56 66682 |25 7538 |40.646 372 32-55,68 452545 [41,16 18406
T - — T —
516 [0 o 0. 0 - o T 0
s2. |0 0. 0 i B (iR O o
3]0 - i ) 0 0 o N 0
53 [0 T D ) o . 0
54 [¢] 0 i o = 0_' : ) Q. 4]

continuacién, tabla 10. Datos de caracteres cuantilativos (primera columna, cuya referencia esté en la tabla 15) de los cjemplares de herbario analizados (primer
renglén). El nimero PTM corresponde al niimero de coleccién de cada ejemplar revisado (unidad meristica), los PTM semejantes forman una clase de
equivalencia. Cada clase de equivalencia se diferencia entre si por caracteres no compartidos entre las diferentes unidades meristicas. Los nimeros marcados con
las letras a y b, corresponden a las dimensiones de alguna estructura, diametro (a) y largo (b). Los datos marcados en gris fueron eliminados de las
representaciones graficas, los niimeros de registro marcados con asterisco (*), corresponden a ejemplares en estado vegetativo sélamente. C.E. Clase de
equivalencia. Las unidades de los caracteres estdn dadas en micras, exceplo para algunos casos del cardcter 26.
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CE 13 CE 14 CE 15 CF. 16
Bl PTM 2882 |SA 009 SUB2
26a [ 2,lem 1,5-2.5cm 0.8-1cm
260 |24-90 0 215.8-839 600
10
T
9
AP 0T
0 £2.164 12,58
306|210 0 16352 [X7)
32 |26 o 10-16 2,782
36 [2-10 0 13,7520,5 1021
32 |26 0 7521424 3512
336 |24 0 3.84-8,64 3,585
g [0 0 0 0
3% |0 59-82 148 18,5393
4 |6982 164 660-740 163-186
436 [41-55 82 1 80-90,9
a2 |69-82 136 1448 136-15.6

45b 41-55 40,6 38,56-116 40,6-47

56 27406,

0 0
R NI ¢
53a: 516 - f:o_, M o
53 |27 [ o
54. -0 2 0 ; 0

continuacion, tabla 10. Datos de caracteres cuantitativos (primera columna, cuya
referencia esté en la tabla 15) de los ejemplares de herbario analizados

(primer renglon). El nimero PTM corresponde al niimero de coleccion de

cada ejemplar revisado (unidad meristica), los PTM semejantes forman una
clase de equivalencia. Cada clase de equivalencia se diferencia entre si por
caracteres ne compartidos entre las diferentes unidades meristicas.

Los ntimeros marcados con las letras a y b, corresponden a las dimensiones

de alguna estructura, didmetro (a} v largo (b). Los datos marcados en gris
fueron eliminados de las representaciones graficas, los nitraeros de registro
marcados con asterisco (*), corresponden a ejemplares en estado vegetativo.
C.E. Clase de equivalencia. Las unidades de los caracteres estan dadas en micras,
excepto para algunos casos del caracter 26.
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climinados de Ias representaciones graficas. C.E. clase de equivalencia. El cero indica ausencia de datos, uno, dos, tres y cuatro

labla 1. Datos de caracleres cualilativos de los ejemplares de herbario analizados. Los datos marcados en gris fueron
son los estados de carécter en la secuencia que aparecen en la tabla 15,
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continuacion, tabla 11. Datos de caracteres cualitativos de los ¢jemplares de herbario analizados. Los dates marcados en gris fueron

climinados de las representaciones graficas. C E. clase de equivalencia. El cero indica ausencia de datos, uno, dos, tres y cuatro son los

estados de caracter en la secuencia que aparecen en la tabla 15.
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clase de equivalencia 3

26a
100 -

clase de equivalencia 1 clase de equivalencia 2

Fig. 22-24. Unidades Holisticas a partir de unidades meristicas. Los nimeros en ejes son los de los caracteres (tabla 15). los valores en ejes van de 0-100%
En las gréficas superiores se presentan los datos cuantitativos (maximos y minimos). en las inferiores fos cualitativos.

51




clase de equivalencia 4

2Ba
100

26b

Fig. 25. Unidades Hollsticas a partir de unidades meristicas. Los nimeros en ejes son los de los caracteres (tabla 15). fos valores en ejes van de 0-100%
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clase de equivalencia 5 clase de equivalencia 6 clase de equivalencia 7

8,
e

31a

Fig. 26-28. Unidades Holisticas a partir de unidades meristicas. Los nimeros en ejes son los de los caracteres (tabla 15). Los ejes van de 0 -100%
En las graficas superiores se presentan los datos cuantitativos (maximos y minimos) y en las inferiores los cualitativos
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clase de equivalencia 8

26a
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clase de equivalencia 9

26a
100 -

48b

49a.

44b

443

clase de equivalencia 10

26a
100

49b\ |

26b
/

~30a

44b

44a

Fig. 29-31. Unidades Holisticas a partir de unidades meristicas. Los n(imeros en gjes son los de caracteres (tabla 15). Los valores en ejes van de C-100%
En las graficas superiores se presentan los datos cuantitativos (maximos y minimos), en las inferiores los cualitativos
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clase de equivalencia 11 clase de equivalencia 12 clase de equivaiencia 13

28a 26a 26a

49b, 100 ¢ _26b agb. 907 _26b

44b 44b 30b

20p 44b

44a

44a 31a 448

Fig. 32-34. Unidades Holisticas a partir de unidades meristicas. Los nimeros en ejes son los de caracteres {tabla 15)}. Los valores en ejes van de 0-100%
En las graficas superiores se presentan los datos cuantitativos (méximos y minimos), en las inferiores los cualitativos
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clase de equivalencia 14 clase de equivalencia 15 ¢lase de equivalencia 16
26a 26a

. 100 ¢
49b 70 -26b

492 \ / 30a

48b 26b

44b

444

40+ 1 >34
37

Fig. 35-37. Unidades holisticas a partir da unidades merfsticas. Los ndmeros en ejes son los de caracteres (iabia 15}. Los valores en ejes van de 0-100%
En las gréficas supericres se presentan los datos cuantitativos (maximos y minimos), en las inferiores los cualitativos
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Del analisis de las graficas de radar de los caracteres cualitativos de las clases de
equivalencia se reconocieron patrones diferentes entre cada una de ellas o en conjuntos
de ellas, por ejemplo, la clase de equivalencia 2 y 3 son muy semejantes, probablemente
pertenecen al mismo género, y podrian ser ejemplares de la misma especie (segun lo
muestran los caracteres 4,10,12,15, 25, 28 y 34), sin embargo, la informacién que nos
proporcionan esos caracteres, de acuerdo con el analisis bibliografico anterior, no
permite confirmarlo. Podemos observar asi mismo, que ambas clases, son distintas a las
clases de equivalencia 1 y 4, considerando la expresion del mismo conjunto de
caracteres.

En el caso de las graficas que muestran la expresion de los caracteres cuantitativos de
las clases de equivalencia 1-4, no encontramos ningun patron de similitud entre ninguna
de ellas, lo que dificultd tomar una decision sobre si las clases de equivalencia 2 y 3 eran
un mismao taxén o no.

Las graficas de radar de caracteres cualitativos, de las clases de equivalencia 5 y 6,
mostraron un patron de comportamiento de los caracteres casi idéntico, a excepcion del
caracter 47 (presencia de columela) en la clase de equivalencia 6, que mostré los dos
estados en ejemplares distintos. Lo que se tomd en consideracién para separar este
conjunto de organismos en dos clases de equivalencia distintas, fue la expresién de los
caracteres cuantitativos. Si observamos las graficas de ambas clases, podemos notar
que el conjunto de ejemplares revisados muestran un patrén muy similar en los intervalos
de variacién de los caracteres, que se diferencia principalmente en los intervalos de los
caracteres 26a (diametro del talo), 31a (diametro de las células de filamentos postigenos
o peritaliales), 33a,b (diametro y altura de células epitaliales), y 39 (largo del canal
conceptacular). La clase de equivalencia 7, guarda cierta semejanza con la 5 y 6,
principalmente en la expresion de los caracteres del 37 al 45, sin embargo el resto de los
caracteres cualitativos no son parecidos y si analizamos la grafica de caracteres
cuantitativos, observamos que es aun mas distinta. Esto nos llevo a dos conclusiones: la
primera que. estas tres clases de equivalencia pertenecian al mismo género, pero
diferente especies, la segregacion en un taxén distinto de la clase 7 era mas clara por
presentar diferencias tanto en caracteres cualitativos y cuantitativos que la diferenciacién

de taxones entre las clases 5 y 6, que presentaban solo diferencias en caracteres
cuantitativos.

Lo mismo pasé con las clases de equivalencia 8-11, en donde reconocimos un patrén de
similitud entre caracteres cualitativos y donde las principales diferencias se encontraron
en los caracteres cuantitativos. En el caso de la clase de equivalencia 12 y 13, parecia
no haber diferencias significativas, sin embarge cuando se revisaron los caracteres en
que diferian y su importancia en la delimitacion taxondmica, decidimos dejarlas como dos
clases distintas, dado que el caracter 12 (numero de capas de la regidn basal, asi como
la estructura dimera det talo), esta estrechamente relacionada con el caracter 25 (forma
de vida epifita, segun el analisis bibliografico), ademas las diferencias en los caracteres
cuantitativos, dieron lugar a patrones de comportamiento diferentes,

El analisis en los diagramas de dos ejes, donde se representaron también los caracteres
cuantitativos, mostré que los valores dimensionales en todas las clases de equivalencia,
tienen una distribucién muy similar, que aunque hay caracteres que tienen intervalos de
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variacion distintos (diametro del talo y grosor del talo), no pueden ser considerados de
manera aislada para delimitar especies, en otros casos los intervalos de expresion son
muy estrechos (altura de las protuberancias o largo de las células de los fitamentos
primigenios). Por otro lado hay que tener en cuenta que la mayoria de los caracteres
cuantitativos, que en los datos aparecen separados, estan correlacionados entre si y
deben considerarse como un solo caracter (largo/diametro de células dei talo,
alto/diametro de camara conceptacular, largo/didmetro de tetrasporangios, etc.). Los
valores de estos caracteres son muy similares en todas las especies registradas en la
bibliografia para el PTM. Por otra parte hay que considerar que los datos que se
graficaron representan los valores minimos y maximos registrados, y que o ideal seria
trabajar con una poblacién de datos y obtener de ellos valores tales como la varianza o
desviacion estandar y comparar éstas para encontrar diferencias significativas reales
entre poblaciones de una misma especie 0 entre especies distintas.

Los ejercicios anteriores nos corroboran que la separacién de entidades taxondémicas
con base en caracteres cuantitativos no es real {como lo maneja comunmente Dawson
(1960). Es necesario tomar un conjunto de caracteres cuantitativos en relaciéon con un
conjunto de caracteres cualitativos, siendo éstos los mas significativos. Respecto de
esto, nos queda la duda de la presencia real de dos taxones, representados por las
clases de equivalencia 5 y 6, ya que si analizamos la informacidn de las tablas de datos
y de las descripciones, nos daremos cuenta que lo dnico que las hace distintas es el
intervalo de variacion en diametro de las camaras conceptaculares esporangiales, sin
embargo y debido al escaso numero de muestras analizadas hemos preferido mantener
la sectorizacién en dos entidades hasta no hacer un estudic mas detallado de las
poblaciones. :

V.3. CONFRONTACION ENTRE LAS DESCRIPCIONES DE ESPECIES TOMADAS DE
LA BIBLIOGRAFIA

En este apartado presentamos los resultados obtenidos del analisis de la informacién
que proporciona Dawson (1960) y Woelkerling (1896) en sus descripciones.

Para estimar la consistencia de los caracteres de delimitacion a nivel especifico que usa
Mason (1953) y Dawson (1960), se compararon entre si las descripciones, datos de
tablas y graficas de radar de las especies del mismo género, de los diferentes géneros
registrados en las costas del PTM, y ejemplificamos con las especies del género
Lithophyfium (tabla 12, figs. 38-44).

El andlisis comparativo de los caracteres cualitativos, no pemmitié reconocer un patrén
comun (figs. 38-44). El principal problema que se observo en las descripciones, fue la
falta de informacion, que hizo imposible reconocer si existia compatibilidad entre la serie
de lineas que se deberian de formar en cada grafica de radar. £En el caso de los datos
cuantitativos, cada grafica resultdé distinta y sélo en algunos casos parece haber
diferencias en los intervalos de variacion de los caracteres, como en el caso de L.
grumosum, L. lichenare y L. proboscideum (fig. 38,41,42).
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Las diferencias encontradas en las lineas de cada grafica, nos podrian hablar de
diferencias entre las entidades taxondémicas, para corroborarlo, se llevd a cabo una
representacion grafica de cada caracter comparado en cada especie del mismo genero,
en diagramas de dos ejes, en la figura 45a-n se ejemplifica con las especies del género
Lithophyllum. En cada grafica esta representado un solo caracter en el eje de las abcisas
y en el de las ordenadas aparecen 1as especies.

En estas representaciones, se observa una homogeneidad en el comportamiento de los
caracteres en todas las especies analizadas. No parece, de manera cualitativa haber
ninguna diferencia entre ellos.

Por otr parte, se aprecia en las tablas de datos, como de las graficas de radar de
caracteres, tanto cualitativos como cuantitativos de las especies registradas en la
literatura para la regién del PTM, la poca informacién proporcionada. Paraddjicamente,
las descripciones de esas mismas especies cuentan con una gran cantidad de
informacion, pero ésta, una vez analizada y segregada, resultd insuficiente e incompleta
aquella de utilidad taxondémica, casi en ningun caso se logré el dibujo mas o menos
completo de las graficas y mucho menes en el caso de aquellos poligonos cualitativos,
que resultan ser fundamentales en el reconocimiento de géneros y especies, lo cual era
un poco de esperarse, dado el antecedente de que dichas descripciones fueron

elaboradas bajo una concepcidén distinta en la delimitacion de taxones a la que se
maneja hoy dia.

En la tabla 13, se presentan los datos cuantitativos y cualitativos de las especies de
Lithophyllum, que registra Woelkerling (1996), asi como de sus graficas de radar (fig. 46-
51). El analisis de la informacidén cualitativa, tanto de las descripciones como de las
graficas, nos permitié reconocer patrones de similitud entre todas aquellas especies del
mismo género. Por otra parte, también se observa un patron diferente para la expresién
de las caracteristicas cuantitativas para cada especie.

La representacion en diagramas de dos ejes (fig. 52a-p) de los caracteres cuantitativos,
nos muestra que existe un sobrelapamiento casi tan evidente como en el caso de los
datos registrados para especies del Pacifico por Dawson.
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Tabta 12. Datos de especies del género Lithophyllum (primer renglén), registradas para ias costas del PTM.
Caracteres cuantitativos {primera columna, cuya referencia esta en la tabla 15). Los nimeros marcados con
letras corresponden a las dimensiones de alguna estructura, didmetro (a) y largo (b). Los datos marcados
en gris fueron eliminados de las representaciones gréficas.
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continuacion, tabla 12. Datos de las especies de Lithophyllum {primer renglon).Registrados en las costas del PTM. Caracteres
cualitativos (primera columna, cuya referencia estd en la tabla 15). Los datos marcados en gris fueron eliminados de las
representaciones graficas. Datos lomados de Taylor {1945), Mason {1953), Dawson (1960). El cero indica ausencia de datos, uno, dos,
tres y cuatro son los estados de cardcter en la secuencia que aparecen en la tabla 15.
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L. grumosum L. imitans L. hancockii
26a 263
100 +
49h. 100 - /\26b 49bf\ 00 .26b
\ ' / ] :

44b

4423

Fig. 38-40. Representacién gréafica de especies de Lithophyffum Los nimeros en ejes son los caracteres (tabla 15). Los vaiores en ejes van de 0-100%
En las graficas superires se representan los dalos cuantitativos (maximos y minimos) y en las inferiores oS cualitativos.
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L. lichenare L. proboscideum L. trichotomum

48b..
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26a
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p

26a
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: 30k

Fig. 41-43. Representaci6n gréfica de especies de Lithophyilum Los nimeros en ejes son los caracteres (tabla 13). Los valores en ejes van de 0-100%
En las graficas superires se representan los datos cuantitatives (maximos y minimos) y en las inferiores los cualitativos.
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L. lithophylloides

443 - 31a

Fig. 44. Representacién gréfica de especies de Lithophyllum Los nimeros en ejes son ios caracleres {tabla 15). Les valores en ejes van de 0-100%
En las graficas superires se representan los datos cuantitativos (maximos y minimos) y en las inferiores los cualitatives.
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Fig. 45a-n. Representacién grafica de los caracteres
cuantitativos (minimos y maximos) en las diferentes
especies. En las ordenadas se representaron las
especies y en las abcisas los valores que toma el
caracter en cada especie (en %).

1. Lithophyllum grumosum, 2. L. imitans, 3. L. hancockii
4. L. lichenare, 5. L. proboscideum, 6. L. trichotomum
7. L. fithophyilloides.
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Tabla 13. Datos de caracteres cuantitativos (primera columna, cuya referencia estd en la tabla 15) de las especies
{(primer renglén) de Lithophyllum registradas por Woetkerling (1996) . Los mimeros marcados con [as letras,
corresponden & las dimensiones de didmetro (a) y altura (b). Los datos marcados en gris no se usaron para las
represeniaciones graficas.
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L. chamberlianum|L. irvineaneanum |L. prototypum L. pustulatum L. corallinae L. frondosum

23 123 123 12 123

3y 0
36 0
3 # 3| 0
1 1 1 1 1 1
11 1 2 2 2,3 2
12 2 2 2 2 2
: (3 3 1 2 2 2
-2 2 2 1 2 1
o 0 0 0 0 0
! 1 1 1 1 1
11,2 1 2 1,2 1,2 2
=L

continuacién, tabla 13. Datos de caracteres cualitalivos (primera columna, cuya referencia esté en la tabla 15) de las
especies de Lithophyllum (primer renglon), registradas por Woelkerling (1996). Los nimeros marcados en gris no
fueron considerndos para las representaciones graficas. El cero indica ausencia de datos, uno, dos, tres y cuatro son los
estados de cardcter en la secuencia que aparecen en la tabia 15.
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L. chamberlianum L. irvinianum L. prototypum

26a
100

Fig. 46-48. Representacion grafica de especies de Lithophyllum. Los nimeros en ejes son los caracteres (tabla 15). Los valores en ejes van de 0-100%
En las graficas superiores se representan los datos cuantitativos y en las inferiores los cualitativos.
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L. pustulatum L.corallinae L. frondosum

26a
100 ; 26a

100

Fig. 49-51. Representacion gréfica de especies de Lithophyfiurn. Los nimeros en ejes son los caracteres (tabla 15). Los valores en ejes van de 0-100%
En las graficas superiores se representan los datos cuantitatives y en las inferiores los cualitativos.
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Fig. 52a-p. Representacion grafica de los caracteres cuantitativos (minimos y maximos) en las especies del género Lithophylium
descritas por Woelkerling (1996). En las ordenadas se representaron las especies y en las abcisas |0s valores del caracter en cada especie

1. L. chanberkuabyn, 2. L. irvineanum, 3. L. prototypumn, 4. L. pustulatum, 5. L. corallinae, 6. L. frondosum. 70
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En las graficas de las especies que se obtuvieron de las descripciones de Woelkerling,
se reconocieron patrones de similitud para caracteres cualitativos. De las graficas de
caracteres cuantitativos, podemos decir que cada especie, presenta un intervalo de
variacién distinto. Esto permite reconocer que, cada una de las entidades descritas como
especies distintas, presentan diferencias tanto cualitativas como cuantitativas. Se
observd que, aunque sus descripciones son extensas y en muchas de ellas se da
informacién que es comun para todo un género o para toda la subfamilia, proporciona
también, la informacién de tipo diagnéstico y siempre hace referencia a |a informacion
que no fue observada o de la cual se tiene en duda su valor. Patrén que no encontramos
de manera tan evidente en las descripciones proporcionadas por Mason-Dawson.

V.4. CONFRONTACION ENTRE LAS UNIDADES HOLISTICAS Y LAS
DESCRIPCIONES DE ESPECIES OBTENIDAS DE LA BIBLIOGRAFIA

Una vez obtenidas las clases de equivalencia de nuestros ejemplares, se procedié a
confrontarlas con las descripciones y las gréficas de radar obtenidas con los datos de la
literatura.

Como resultado de tal confrontacion, se obtuvo una mayor semejanza con la informacién
y con los poligonos generados a partir de la informacion de Woelkerling (1998, 1996).
Sin embargo, se pudieron reconocer semejanzas entre las descripciones de los
ejemplares marcados con los numero de registro PTM 3567 y B1 con las descripciones
de Lithothamnion pacificum y Melobesia membranacea respectivamente, que
proporciona Dawson (19680). Por otra parte, dado que muchos de nuestros ejemplares
solo contaban con la informacién de caracteres vegetativos, se hizo imposible su
reconocimiento a nivel de especie y fue necesario hacer una segregacion de aquellas
unidades meristicas que contaban con informacion reproductiva de aquellas que no, las
primeras aparecen marcados con asterisco (*), de esta manera se obtuvieron 16 clases
de equivalencia, cinco con informacion sélo de tipo vegetativo o en estado gametangial y
11 con informacién reproductiva.

V.5. OBTENCION DEL LISTADO DE CARACTERES PARA DEFINICION DE TAXONES

El andlisis conjunto del material revisado y de la informacién obtenida de la bibliografia
nos permitié separar un conjunto de caracteres que podian ser utiles para la delimitacién
de taxones e identificacién de los mismos, aun sin contar con mucho material y sin hacer
extensivos estudios poblacionales, tal y como lo permitia el material con el que
contabamos. Tales caracteres fueron aqueilos que identificamos claramente en los
ejemplares estudiados y que ademas la literatura considera como diagnosticos para el
reconocimiento tanto de subfamilias, géneros y especies. Tales caracteres fueron los
siguientes: numero de poros conceptaculares esporangiales, forma tamano y posicion de
las células que flanquean el canal de la camara conceptacular esporangial presencia de
tapones esporangiales; presencia de ceélulas oclusivas del poro conceptacular
esporangial, tipo de uniones celulares, construccion del talo, arreglo y simetria del mismo
tipo y posicion de los espermatangios en la camara; dimensiones de las camaras
conceptaculares esporangiales, numero de células del techo conceptacular
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tetrasporangial, ntimero de células a partir del piso de la camara conceptacular y hacia la
superficie de |a misma, presencia de tricocitos. Todos estos datos fueron indispensables
para el reconocimiento de taxones y son mencionados en cada descripcién.

Para el resto de los caracteres contamos con el antecedente bibliografico de que son
caracteres variables bajo ciertas condiciones ambientales o de la etapa de desarrollo en
ta que se encuentre e! organismo. La dificultad de este estudio para evaluarios, fue que
el tipo de material seleccionado no fue el apropiado. Por lo que queda abierta
completamente |a tarea de evaluarlos, haciendo estudios intensivos sobre la biologia de
las coralinas, poniendo especial énfasis en analisis poblacionales para obtener los
intervalos de variacién de.los caracteres y establecer patrones en el caso de que sea
posible.

En la tabla 15 se presenta el listado depurado de caracteres y estados de caracter, que
se propone sean considerados para la descripcidn de ejemplares en las costas
mexicanas, la mayoria de ellos de significativa importancia taxonémica, incluidos
aquellos a nivel de subfamilia, género y principaimente especie. Fueron incluidos otros
dos caracteres relacionados con las camaras conceptaculares, que se considerd
importantes para la descripcién de taxones, dado que algunos autores los mencionan en
sus trabajos (Keats y Chamberlain 1994) y que se someteran a evaluacion en trabajos
posteriores para determinar el valor taxonémico; ellos son: didmetro de los poros y largo
def canal de la cémara conceptacular esporangial.

El listado total consta de 54 caracteres, sobra decir, que en éste fueron incluidas
caracteristicas que no se consideraron en este estudio, por razones que ya se han
mencionado, pero que consideramos importante para posteriores estudios sobre el

grupo.
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CARACTERES DE DELIMITACION DE LAS ALGAS CORALINAS NO GENICULADAS (FAM. CORALLINACEAE)

Simitacion e Subfamiias

Caracteres anatdmicos vegetatwos i

Caracteres analomlcos reproductlvos esporangia es

‘I Conexiones de orificio secundarias (plt-conn'ectnons) 1) presentes, 2) ausentes

3. Numero de poros conceptaculares: 1) uno, 2) varios

2. Fusnones celuiares 1) presentes, 2) ausentes

4. Tapén esporangla[ ocluyendo el poro de salida: 1) presente 2) ausente

Caracteres morfoldg:cos regetativos

aracteres para ‘defimitacion'd i,
] ; Caracteres ‘morfoldgicos repmduct:vos

externos =~ -

_____ anatémicos

esporang:ales

‘espermatarnigiales

carpogoniales-cistocarpicos

5. Forma de crecimiento:
1) costroso 2) arborescente

9. Slmetna del talo; 1)
dorsiventral, 2) radial, 3)
isobilateral

18, Origen de los primordios
conceptaculares: 1) grupos de
células subepitaliales inciales;
2) de grupos de células
vegetativas inmersas en ei talo

21. Ramificacion de los
filamentos espermatangiales: 1)
presente,

2) ausente

23. Ramas carpogoniales
desarrolladas en: 1) piso,
2) paredes

6. Forma de vida;
1) enddfito, 2) no enddfito
{epigeno)

10. Construccién del talo:
1) monémero, 2) dimero

19. Modo de formacion del
techo conceptacuiar: 1) por
grupos de filamentos que
rodean el area fértil, 2) por
filamentos que quedan
intercalados entre el area fértil

22. Distribucién de los
espermatangios en la camara
conceptacular: 1) base 2) base,
paredes y techo

7. Habito de las ramas en talos
arborescentes; 1) erectas,
2) postradas

11. Numero de capas celulares
de grosor del talo: 1)
monostromatico, 2)
polistromatico

20. Numero de esporangios
por camara: 1) uno, 2} méas de
uno

8. Forma de las ramas en talos
arborescentes: 1) cilindrica, 2)
aplanada

12. Nimero de capas celulares
de la region basat (hipotalo):

1) monostromatico,

2) polistromatico

Tabla 15. Caracteres diagnosticos para reconocimiento de subfamilias, géneros y especies de coralinas no geniculadas en la regién del Pacifico tropical

mexicano.
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racteres para delimitacién de género.

externos

_ Caracteres morfolégrcos vegetatrvos

‘anatémicos ™

esporangiales

Caracteres’ morfolég;cos repmducnvos -

espermatangiales.

carpogoma!es—crstocérp:cos

13. Haustonos 1) presentes
2) ausentes

14. Forma de las células del
epitaio: 1) forma de copa 2) de
cualquier ctra forma

15. Tricocitos: 1) presentes,
2) ausentes

16. Posicion de los tricocitos
en el talo: 1) basales, 2)
intercalares,

3) terminales

17. Patrén inicial de
germinacion de las esporas:
formando una estructura central
de; 1} 4 células; 2) 8 células; 3)

16 0 mas células, 4) lrreg_ar

Caracteres-morfolégacos vegelativos -

1
) aracteres para delimitacién de éspeci : -
: Caracteres morfol6gicos. repmduct:vos

externos

" anatémicos. e

~ esporangiales

_ eSpermatangiales -

carpogoniaies-cistocérpicos

24. Apariencia de la superficie
en talos costrosos: 1) simple,

2) protuberante, 3) nodular-fibre
(rodolito)

28. Arreglo de filamentos
basales: 1) en empalizada, 2)
coaxial, 3) no coaxial, 4)
divergente

37. Ubicacion de los
conceptaculos en el talo:
1) superficiales, 2) medios

51. Dimensiones de los
conceptaculos: didmetro y
altura

53. Dimensiones de los
conceptaculos: diametro y
altura

25. Forma de vida: 1)
semienddfito. Eplgeno: 2)
epilitico 3) epizoice, 4) epffito

29. Dimensiones de las células
basales en talos dimeros: a)
didmetro, b) altura

38. Diametro de los poros
conceptaculares

52. Ndamero de células del
techo conceptacular

54. Namero de células dei
techo conceptacular

26. Dimensiones del talo
(diametro y grosor)

39. Largo del canal
conceptacular

continuacion, tabla 15. Caracteres diagndsticos para reconocimiento de subfamilias, géneros y especies de coralinas no geniculadas en la region del

Pacifico tropical mexicano.
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Caracteres para delimitacién de'especie

Caracteres morfolég:cos vegetativos

Caracteres morfolégicos reproductrvos

externos

‘ anatém.-cos

esporangiales .- ©

espennatang:a!es

carpogoniales-
cistocdrpicos

27. D-imensiones de las '

protuberancias: altura y
diametro

30. Dlmenswnes de Ias cérulas basales
en talos mendmeros: a) didmetro b)
altura

Ta0. Células ocluyen-do el canal
conceptacular: 1) presentes, 2)
parcialmente ocluido, 3) ausentes

31. Dimensiones de células de
filamentos secundarios o postigenos
(peritaliales): a} didmetro, b) altura

41. Forma de las células del poro: 1)
iguales a las células del techo 2) otra
forma

32. Epitalo: 1) monostromético,
2) polistroméatico

42. Tamafio relativo de las células del
poro conceptacular: 1) iguales al resto
de las células del techo 2) + pequefias
3} + grandes

33. Dimensiones de las células
epitaliales: didmetro, altura

43. Posicion de células que flanguean
el canal conceptaculares 1) sinclinales,
2) anticlinales

34. Arreglo de tricocitos: 1) filas
verticales 2) filas horizontaies 3)
aisiadas 4) agrupadas

44_. Dimensicnes de la camara
conceptacular: diametro y altura

35. Pelos basales en los tricocitos:
1) presente 2) ausente

45. Numero de células por arriba del
piso de la cAmara hasta la superficie

36. Células meristematicas: 1}tan o
mas largas que sus derivadas, 2) méas
cortas que sus derivadas

46. Numero de células que forman el
techo conceptacular: una, mas de una

47. Columela: 1) presente, 2) ausente

48. Divisitn de los esporangios: 1)
bisporangial, 2} tetrasporangial

43. Dimensiones de los bi-
tetrasporangios

50. Distribucitn de los esporangios en
el conceptaculo: 1) base, 2) base y
‘paredes.

continuacion, tabla 15. Caracteres diagnésticos para reconocimiento de subfamilias, géneros y especies de coralinas no geniculadas en |a region del

Pacifico tropical mexicano.
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V.6. DETERMINACION DE ESPECIES

De acuerdo con el analisis de la informacién bibliografica y de los datos obtenidos de los
ejemplares de herbario, nos parecid evidente que el mejor esquema a seguir, es el de
Woelkerling (1988, 1996). Cada una de las clases de equivalencia fueron determinadas
con la literatura disponible gue sigue la escuela de Woelkerling, reconociéndose 11
especies pertenecientes a 6 géneros, una de las clases de equivalencia, sélo conté con
informacién reproductiva de tipo gametangial, por lo cual pudo determinarse hasta
género. El resto de las clases de equivalencia, de acuerdo con la informacién disponible,
pueden pertenecer a los géneros Spongites, Hydrolithon y Neogoniolithon, sin embargo
sin las caracteristicas reproductivas no es posible llegar a ninguna conclusién precisa,
por lo que no fue incluida dicha informacion.

Las determinaciones fueron certificadas por el Dr. Woelkerling. Se revisé material tipo de
algunas de las especies registradas para el PTM, corroborando la presencia de
Lithothamnion pacificum y Melobesia membrarnacea. Tomando como referencia el listado
de caracteres de la tabla 15, se procedié a elaborar las descripciones de las unidades
holisticas que fueron determinadas para las localidades estudiadas y que aparecen a
continuacion.

LISTA SISTEMATICA

ORDEN CORALLINALES
FamiLia CORALLINACEAE
SusFaMILIA LITHOPHYLLOIDEAE

Lithophytlum corallinae (CROUAN ET CROUAN)HEYDRICH
Lithophyllum aff. frondosum (DUFOUR) FURNARI, COMARC! ET ALONG!

SUBFAMILIA MASTOPHOROIDEAE
Hydrolithon farinosum (LAMOUROUX) PENROSE ET CHAMBERLAIN
Hydrolithon onkodes (HEYDRICH) PENROSE ET WOELKERLING
Hydrolithon aff. rupestre (FOSLIE) PENROSE
Hydrolithon samoense (FOSLIE) KEATS ET CHAMBERLAIN

Pneophyllum aff. fragile KUTziNG

Spongites aff. fruticulosus KUTZING
Spongites aff. yendoi (FOSLIE) CHAMBERLAIN

SUBFAMILIA MELOBESIOIDEAE

Lithothamnion pacificum (FOSLIE) FOSLIE
Melobesia membranacea (ESPER) LAMOUROUX
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V.7. DESCRIPCION DE TAXONES

A continuacién se proporcionan las descripciones de las categorias
supragenéricas y genéricas de las coralinas no geniculadas determinadas en este
estudio, tomadas de Woelkerling (1996), considerando los cambios de
circunscripcion taxondémica y nomenclaturales, llevados a cabo en los ultimos
afios. Al final de las descripciones genéricas resumimos los caracteres utiles en la
determinacion especifica. Las descripciones especificas corresponden a los
ejemplares determinados.

ORDEN CORALLINALES SILVA ET JOHANSEN SENSU WOELKERLING

Plantas con paredes celulares impregnadas con carbonato de calcio, a excepcion
de las especies enddfitas o semienddfitas; talos seudoparenquimatosos; células
de filamentos unidas lateralmente por conexiones de orificio secundarias (pit-
connections) o fusiones celulares, raras veces por ambas o por ninguna. Ciclo de
vida ftrifdsico. Carpogonios y espermatangios producidos en conceptaculos
uniporados separados, que pueden encontrarse en el mismo o diferente talo.
Filamentos carpogoniales que surgen del piso de la camara o raramente de las
paredes. Espermatangios simples o ramificados, formados en el piso, o en piso,
paredes y techo de la camara. Talo carposporofito desarrollandose en los
conceptaculos femeninos después de la cariogamia. Carposporas terminales
desarrolladas de un filamento gonimoblastico resultado de la fusién de células, o
formadas directamente del filamento carpogonial fertilizado. Tetrasporangios/
bisporangios, en conceptaculos uni o multiporados, o desarroliados entre grupos
de filamentos calcificados en la superficie del talo, solitarios o formando soros.
Division de los tetrasporangios simultdnea, zonada o cruciforme, algunas veces
producen un tapdn esporangial que bloquea la salida del poro de la camara
conceptacular. (Silva y Johansen 1986, modificado por Woelkerling 1988, 1996).

El orden Corallinales incluye dos familias:
Familia Corallinaceae Lamouroux
Familia Sporolithaceae Verheij

FAMILIA CORALLINACEAE LAMOUROUX SENSU WOELKERLING (1996)

Morfologia externa: Talos calcificados; presentan gran variedad de formas de
crecimiento; parcial o enteramente endofiticos o creciendo sobre varios tipos de
sustratos (epigenos), parcial o completamente fijos por células de adhesion:
desarrollandose de un disco costroso o rizoidal, 0 no adherido y libre como
rodolito. Ramas con porciones calcificadas (intergeniculas) alternadas con

porciones no calcificadas (geniculas), o completamente calcificadas, sin
geniculas.
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Estructura interna: Talos seudoparenquimatosos o parcial a enteramente
constituidos de filamentos contiguos no consolidados; organizacion usualmente
dorsiventral y/o radial o isobilateral, construccidn monomera o dimera o ambas, 0
difusa; porciones monomeras consistiendo de un solo sistema de filamentos
lateralmente ramificados, que colectivamente forman una estructura central o
ventral denominada corazon 0 médula; de esta estructura derivan filamentos que
se desarrollan hacia la superficie del talo, curveandose hacia arriba dando lugar a
una regidén periférica o corteza. Las porciones dimeras del taio consisten de dos
grupos distintos de filamentos: uno es un filamento monostromatico ventral
constituido por células en empalizada, no en empalizada o ambas; el segundo
grupo de filamentos se deriva del primero para formar células epitaliales o©
filamentos multicelulares que se desarrollan mas o menos perpendicularmente de
las células del filamento de la capa ventral. Las porciones difusas consisten de
filamentos ramificados enddfitos o epigenos, que regularmente llegan a
consolidarse en areas donde se forman las estructuras conceptaculares. Células
de los filamentos adyacentes unidas por fusiones celulares o por conexiones de
orificio secundarias, raramente ambas o no interconectadas. Células epitaliales
presentes en muchos géneros en la parte superficial del talo, cuyas paredes
distales comunmente no estan calcificadas; haustorios presentes en algunos
géneros. .

Ciclo de vida trifasico, fases gametangial y tetrasporangial isomérficas.
Reproduccion: Propagacion vegetativa por fragmentacién del talo; bisporas
apomeidticas o propagulos; gametangios y carposporangios desarrollandose en
conceptaculos uniporados; tetrasporangios y bisporangios teniendo lugar en
conceptaculos uniporados o multiporados. Talo gametangial monoico o dioico;
carpogonios y espermatangios producidos en conceptaculos separados o
raramente en el mismo conceptaculo, carpogonios terminales de un filamento
formado por 1-4 células, que surgen del piso de la camara conceptacular
femenina. Carposporofitos con carpogonios desarrollados directamente de una
fusion celular o terminales de un corto filamento gonimoblastico que usualimente
surge de una fusidon celular conspicua o inconspicua. Filamentos
espermatangiales ramificados o no ramificados restringidos al piso de la camara
conceptacular masculina o desarrolldndose sobre el piso, paredes y techo.
Tetrasporangios surgiendo del piso de la camara del conceptaculo, cada
esporangio maduro usualmente conteniendo 4 células zonadamente arregladas;
en algunos géneros no geniculados multiporados, los esporangios producen un
tapén apical que bloquea el poro de salida antes que las esporas sean liberadas.
Algunas veces son formados bisporangios por procesos meidticos o apomeiéticos




Lithophylloideae

La familia Corallinaceae incluye las siguientes subfamilias:

Subfamilia Amphiroideae 3
Corallinoideae b coralinas geniculadas
Metagoniolithoideae )

Choreonematoideae 3

Lithophylloideae

Mastophoroideae ¢ coralinas no geniculadas
Melobesioideae
Austrolithoideae )

SuBFAMILIA LITHOPHYLLOIDEAE SETCHELL SENSU WOELKERLING {19986)

Caracteristicas vegetativas. Geniculas ausentes. Talos encostrantes, postrados o
erectos; simples y lisos, concrescentes o protuberantes pero no ramificados,
lamelados o foliosos; parcialmente endofiticos, epigenos o no adheridos y de vida
libre como rodolitos. Estructura seudoparenquimatosa de construccidon mondmera,
dimera o ambas; células de filamentos adyacentes unidas por conexiones de
orificio secundarias, fusiones celulares ausentes o raras.

Reproduccién: Reproduccion vegetativa por fragmentacién del talo. Gametangios,
tetrasporangios y bisporangios desarrollandose en conceptaculos uniporados.
Talo gametangial monoico ¢ dioico; carpogonios y espermatangios producidos en
conceptaculos separados o raramente en el mismo conceptaculo. Filamentos
carpogoniales en su mayoria de 2 a 3 células, surgiendo del piso de la camara
conceptacular femenina. Carposporofitos desarrollandose en los conceptaculos
femeninos después de la cariogamia, carposporangio terminal que se forma de un
corto filamento gonimobléstico que surge de una fusién celular central. Filamentos
espermatangiales no ramificados confinados al piso de la camara conceptacular
masculina. Tetrasporangios y bisporangios careciendo de tapones esporangiales,
cada tetrasporangio formado por cuatro esporas zonadas. Bisporangios formados
por dos bisporas. Techo de los conceptaculos formados por filamentos que
quedan intercalados y perifericos a la regidn donde se desarrolian los
esporangios, 0 solamente formado por filamentos periféricos.

La subfamilia Lithophylloideae incluye los siguientes géneros:

Género Ezo Adey, Masaki et Akioka
Lithophylium Philippi

Tenarea Bory ESTA TESIS K2 OEBE
SALIR L. L. .B.37ECA
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Género: Lithophyllum Philippt sensu Woelkerling y Campbell {1992)

Morfologia externa. Talos costrosos, concrescentes o protuberantes, no ramificados o
foliosos; epigenos y parcial a completamente fijos al sustrato por células de adhesién o
no adheridos y libres como rodolitos.

Estructura interna; Talo seudoparenquimatoso; organizacion dorsiventral en porciones
costrosas y en ramas lameladas, pero radial en protuberancias y ramas; construccidon
monomera, dimera © ambas. Regiones monomeras consistiendo de un sélo sistema de
filamentos lateralmente ordenados, que colectivamente contribuyen a formar un corazoén
situado ventral o centralimente. La regién periférica esta formada por filamentos que
derivan del corazén hacia la superficie del talo; regiones dimeras del talo consistiendo de
dos tipos de fitamentos |lateralmente coherentes: una capa ventral monostromatica, en la
cual cada filamento esta constituido de células en empalizada, no en empalizada o
ambas, dando lugar a células epitaliales o a filamentos multicelulares surgiendo
dorsalmente y mas o menos perpendicularmente de células de la capa ventral.
Caracteristicas de la elongacion celular inciertas. Filamentos terminales rematando en
una céluta epitalial, cuyas paredes distales pueden ser redondeadas o aplanadas pero
no en forma de copa (flared). Tricocitos raros, aislados cuando presentes.

Reproduccién: Los tetrasporangios y bisporangios desarrollandose a través del piso de la
camara conceptacular o periféricos a una columela central; formacion del techo incierto
en muchas especies, Cada esporangio maduro formado por cuatro tetrasporas
arregladas zonadamente o dos bisporas.

Caracteristicas de delimitacién de especies

« Talo dimero, mondémero o ambos
« Region ventral monostromatica o poliestromatica
» Regién ventral del talo formando un corazén de filamentos ventral o central
cuyos derivados se curvan para formar la region periférica; coaxial o no
coaxiai).
¢ Células del canal conceptacular tetrasporangial, conspicuas, alargadas, paralelas a la
superficie del talo, que pueden o no proyectarse hacia el interior del canal y ocluirlo.
« Numero de capas celulares por arriba de las camaras conceptaculares esporangiales.
+ Dimensiones de las estructuras reproductoras tetra/bisporangiales.

Especies registradas en este estudio:
Lithophyllum sp.
L. corallinae
L. aff. frondosum
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Lithophyllum corallinae (Crouan et Crouan) Heydrich sensu Woelkerling et Cambell
(1992)
Basonimo: Melobesia corallinae Crouan et Crouan
= Dermatolithon corallinae (Crouan et Crouan) Foslie en Bbrgesen
Tenarea coraflinae (Crouan et Crouan) Notoya
Titanoderma coralfinae (Crouan et Crouan) Woelkerting, Chamberlain et Silva

Figs. 53-56
(clase de equivalencia 5)

Morfologia externa: Talos costrosos, epiliticos, de apariencia simple con granulaciones y
corrugaciones, llegando a formar concrescencias pero no protuberancias. De crecimiento
lobado, formando motas o continuo alrededor det sustrato. Margen casi del mismo grosor
que el resto del talo, de apariencia nitida o confluente, entero, adherido al sustrato
consistentemente, Con un grosor sin descalcificar de 1-2 mm. Los talos se sobreponen.
Las estructuras reproductoras se observan al ras de la superficie y aisladas en vista
superficial.

Estructura interna. Grosor del talo descalcificado de (325-) 830 - 1091 um, de
construccion mondmera y dimera pero sin células en empalizada, arreglo dorsiventral,
polistromatica tanto en partes vegetativas como reproductivas, corazon de filamentos
basales coaxial y no coaxial, en regiones monomeras los filamentos basales corren
paralelos al sustrato, de células rectangulares y subcuadradas, los filamentos
curvandose hacia la superficie del talo. En regiones dimeras, las células del filamento
basal no en empalizada, rectangulares con el eje mayor perpendicular al sustrato, células
con un diametro de 4 - 13.5 (-21) ym y un largo de (4-) 17 - 22 {-41) ym. Epitalo
monostromatico, de células redondeadas con un diametro de 6 -9 um y un large de 3-4

um. Célutas iniciales subterminales, parecen mas pequefias que sus inmediatas
inferiores. Tricocitos ausentes.

Reproduccién: Solo se observaron camaras conceptaculares tetrasporangiales, ubicadas
superficialmente en el talo, con un didmetro de 178 -250 pm y una altura de 55-94 um,
largo del canal de 46 -54 um, poros con un diametro de (12-) 25-29 pm. Células del canal
conceptacular paralelas con respecto a la superficie y sobresaliendo hacia el interior del
canal. El techo presenta 5 -6 capas de células de grosor, columela presente en algunos
ejemplares pero no se observd en todos. Mas de un tetrasporangio por conceptaculo,
distribuidos a través del piso y paredes de la camara, con un didmetro de (12-) 32-70 um
y una longitud de (17-) 55-68um.

Distribucién en México: Estado de Nayarit (Bahia de Banderas), embarcadero hacia Isla
Larga. Estado de Guerrero en las localidades de Puerto Escondido y Playa La Ropa.
Estado de Oaxaca en las localidades de San Agustin, Huatulco y Santa Elena. Otras
partes del mundo: probablemente ampliamente distribuido. (Aunque los registros de
Europa requieren confirmacion). Australia. Eyre en el QOeste hasta Anglesea, Victoria y
en la costa Este de Tasmania. Woelkerling (1996).

Condiciones ambientales. En pozas de marea y paredes de riscos en zonas de la
intermareal media y baja, sometidas a amrastre ligero del agua y con exposicion directa o




Lithophylium

indirecta a la insolacion durante la bajamar. También se registraron en plataformas
sumergidas y en zonas sublitorales colectadas entre 3-8 m de profundidad, sobre rocas o
en areas de ripios'

Comentarios: ver discusion de Lithophyllum aff, frondosum.

Ejemplares revisados: Nayarit: PTM 3351, 3376, 3390, 3392
Guerrero PTM 4246, 4248, 6329.
Qaxaca: PTM 5906, 6324, 4140, 6319.

Fig. 53-56. Lithophyllum corallinae. 53. Vista panordmica del talo, crecimiento
dimero, células de la region basal subcuadradas, no en empalizada (b). Se observa una
camara conceptacular tetrasporangial (t). 54. Acercamiento de la camara
conceptacular tetrasporangial. 55. Vista panoramica de otro talo, donde podemos
comparar la variacton anatomica y de las camaras conceptaculares esporangiales. 56.
Se observan las células alargadas y protruyentes hacia el canal del conceptaculo
(flecha) y los esporangios (es).

' Existen areas con “parches” de pedacerfa de coral, llamados ripios, restringidos a bahlas rocosas someras
donde abundan bancos extensos de rodolitos, comc- en el caso de varias localidades en Oaxaca, como
Bahia Chahué, San Agustin, La Entrega, entre otras {Ledn-Tejera, 1996).
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Lithophyllium

Lithophyllum aff. frondosum (Dufour) Furnari, Cormaci et Alongi (1997)

Basonimo: Melobesia frondosa Dufour

= Lithophyllum bermudense Foslie y Howe
Dermatolithon bermudense (Foslie y Howe) Adey
Titanoderma bermudense (Foslie y Howe) Woelkerling et al.

Figs. 57-60
(clase de equivalencia 6)

Morfologia externa: Talo costroso, epilitico, simple, de crecimiento continuo al rededor
del sustrato, margenes casi del mismo grosor que el resto de la costra, de apariencia
nitida o confluentes. Adherido al sustrato consistentemente o formando rodolitos
protuberantes. Grosor del talo sin descalcificar de 1 -5 mm, las estructuras reproductoras
se observan al ras de |a superficie y parecen escasas a simple vista.

Estructura interna; El| talo presenta sobrecrecimiento. Grosor de las costras individuales
de 192 - 581 um, grosor de los talos sobrecrecidos de 452 - 773 pm. Construccién
monémero y dimero, no presentando células en empalizada, de arreglo dorsiventral,
corazon de filamentos subcentral o ventral, paralelos al sustrato, de arreglo coaxial o no
coaxial, que se curvan hacia la superficie del talo. En regiones monémeras las células
son rectangulares o subcuadradas, con un didmetro de (5-) 6- 10 (14) ym y un largo de
(6.4-) 11-18(-22) um. En regiones dimeras las células de! filamento basal con un largo de
6-10(-14.5) pm y una altura de 6- 18 (-22) pm, las células de la regién media con un
diametro de (5-) 6 - 13 pm y una largo de 5 - 11 (-14) ym. Una sola capa de células
epitaliales, subcuadradas o aplanadas con un diametro de 7-9pm y un largo de 3-4pum.
Tricocitos ausentes.

Reproduccidon. Se observaron estructuras reproductoras espermatangiales vy
tetrasporangiales. Camaras conceptaculares tetrasporangiales con un didmetro de 286 -
347 ym y una altura de (59-) 74 - 107 (-116) pm. Poro conceptacular con un didmetro de
24 - 28 um, canal conceptacular con un largo de 28 - 30 um. Células del canal
conceptacular paralelas con respecto a la superficie y sobresaliendo hacia el interior del
canal. Techo de la camara formado por 6-7 capas de células. Columela presente. Varios

tetrasporangios por conceptaculo, distribuidos en las paredes, con un diametro de 43 -49
Hm y una altura de 63 -70 um.

Distnbucion en México: Estado de Oaxaca en las localidades de Santa Elena y San
Agustin.

Oftras partes del mundo: Florida, E.U.; Bermuda;; Islas Caribe; Isla Juan Fernandez; de
manera inespecifica se cita para el Mar mediterraneo; parte Oeste de Australia. Eagle
Bluff, Shark Bay a New Port, NS.W. y en el norte y oeste de las costas de Tasmania.
(Woelkerling 1996).

Condiciones ambientales: Se registré en pozas de marea en la zona intermareal y en la
sublitoral en areas de ripios

Comentarios: Para las costas de Australia, Woelkerling (1996) reporta para L. frondosum
un intervalo de tallas para el diametro de las camaras conceptaculares tetrasporangiales
de: (255-) 320- 410 (-445) um y para L. corallinae de: {155-) 180 - 235 (-280). Todos los
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ejemplares revisados para este estudio, concuerdan mas con las caracteristicas que da
Woelkerling para L. corallimae, s6lo que en algunos ejemplares |as tallas de las camaras

conceptaculares tetrasporangiales se sobreponen con las dimensiones de L. frondosum,

por lo que se decidié asignar a todos los ejemplares con tallas mayores de 280 um de
diametro, a la especie L. frondosum. Por otra parte, Woelkerling (1996) menciona que L.
corallinae, presenta talos més delgados que L. frondosum, sin embargo, los ejemplares
revisados presentaron grosores similares; por tanto es necesario llevar a cabo estudios
en poblaciones para establecer los intervalos comunes de variacion en los diferentes
caracteres y decidir si se trata de una o dos espsecies.

Ejemplares revisados: Qaxaca: PTM 4181, 6325, SA10 (coleccion particular Dra.
Hilda Leén).
Guerrero: 002A (coleccion particular M.C. Carlos Candelaria
Silva).

Fig. 57-60. Lithophyllum aff. frondosum. 57,59 y 60 talo tetrasporangial, 57 y 59
presentando variacion en la forma y arreglo de las células del talo y de las camaras
conceptaculares, se observan algunas conexiones de orificio secundarias (flecha). 58.
Camara conceptacular espermatangial, con los espermacios (sp) distribuidos en el piso
de la camara.
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Lithophyllum

Lithophylium sp.

Figs.61-62
(clase de equivalencia 7)

Morfologia externa: Talo costroso; epizoico y epifito; simple; de crecimiento continuo al
rededor del sustrato. Los margenes se observan adelgazados con respecto al grosor de
la costra, son enteros y difusos, de 51 um de grosor. Talo adherido al sustrato
consistentemente, sobre todo en ejemplares epizoicos. Menos de 0.5 mm sin
descalcificar. El grosor del talo descalcificade es de (74-) 176 - 220 (-304) pm.
Conceptaculos en vista superficial, al ras de la superficie o un poco protuberantes.
Estructura intema: Talos dorsiventrales, de construccidon dimera, con células en
empalizada, formados por una a 3 capas de celulas, de forma rectangular y
subcuadrada, con un didmetro de (5.6-) 8-12(-20.5) um y una altura de (15-) 20-61(-93)
um. Epitalo monostromatico, células de forma redondeada o triangular, con un largo de 3
-6 pm y un diametro de 8-11 pm.

Reproduccién: Estructuras reproductoras observadas tanto masculinas como femeninas
y carposporangiales, no se registraron conceptaculos esporangiales. Camaras
conceptaculares espermatangiales de 236 - 366 uym de didmetro y 49 - 60 ym de altura.
Espermatangios distribuidos en el piso. CAmaras conceptaculares carpogoniales con un
didmetro de 101 um y 31 ym de alto, techos formados por dos capas de celulas de forma
sutbcuadrada y redondeada y una capa de celulas epitaliales. Camaras
carposporangiales de 212 -242 um de didmetro y 87 -108 uym de altura.

Distribucién en México.: Estado de Oaxaca en las localidades de: Santa Elena, Estado de
Guerrero, en la localidad de Puerto Escondido.

Condiciones ambientales: Riscos en la zona intermareal, epizoica y epifita.

Comentarios: Las caracteristicas de los talos revisados, son notablemente diferentes a
las descripciones de las especies de Lithophyllum anteriormente mencionadas. En primer
lugar, es notorio la construccién del talo dimero y la presencia de células en empalizada,
las cuales no se encontraron en ningun otro ejemplar asignado a las especies anteriores.
La presencia de estas células hizo pensar a Woelkerling et a/. (1985}, que se trataba del
género Titanoderma, mas tarde, Campbell y Woelkerling (1990), reconocieron que se
trataba de variantes anatémicas del género Lithophyflum. Para saber que se trata de una
especie distinta a las mencionadas anteriormente, es necesario observar los caracteres

relacionados con estructuras esporangiales, las cuales no fueron registradas en los
ejemplares analizados.

Ejemplares revisados. Guerrero: PTM 4246; Oaxaca: PTM 2882, 4467.




Mastophoroideae

SUBFAMILIA MASTOPHOROIDEAE SETCHELL SENSU WOELKERLING (1996)

Caracteristicas vegetativas: talo parcialmente no consolidado a encostrante, postrado,
simple y liso a verrugoso o protuberante no ramificado, lamelado, folioso o arborescente;
parcialmente endofitico, epigeno o no adherido y de vida libre como rodolito. Estructura
seudoparenquimatosa de construccidén mondmera, dimera o ambas; o algunas veces
parcialmente filamentosa de construccién difusa. Células de los fitamentos adyacentes
unidos por fusiones celulares, conexiones de orificio secundarias ausentes o raras.
Reproduccién. reproducciéon vegetativa por fragmentacion del talo o por formacion de
propagulos. Gametangios, carposporangios, tetrasporangios y bisporangios
desarmrollandose en conceptaculos uniporados, Talos gametangiales monoicos o dioicos;
carpogonios y espermatangios producidos en conceptaculos separados o raramente en
el mismo conceptaculo. Filamentos carpogoniales de 2-3 células, surgiendo del piso de
la camara conceptacular femenina. Carposporofito desarrollandose en el conceptaculo
femenino después de la cariogamia, constituido de carposporangios terminales de un
filamento gonimoblastico corto que surge de una fusidn celular central conspicua de
forma irregular, que puede parecer discontinua en corte. Filamentos espermatangiales
no ramificados, confinados al piso de la camara conceptacular masculina o mas
raramente producidos tanto en el piso como en el techo. Tetrasporangios y bisporangios
careciendo de un tapdn apical; tetrasporangios y bisporangios usualmente con esporas
de arreglo zonado. Techo de los conceptaculos formado de filamentos que quedan
intercalados y que rodean el area donde se desarrollan los esporangios o solamente de
filamentos periféricos a esta area.

La subfamilia Mastophoroideae incluye los siguientes géneros:

Geénero Fosliella Howe Metamastophora Setchell
Hydrolithon (Foslie) Foslie Neogoniolithon Setchell et Mason
Lesueyna Woelkerling et Duker Pneophyllum Kiitzing
Lithophorella (Foslie) Foslie Spongites Kitzing

Mastophora Decaisne
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Género; Hydrolithon (Foslie) Foslie sensu Penrose en Woelkerling (1996)

Morfologia externa: Talo encostrante, protuberante pero no ramificado, epilitico, epifito o
epizoico y fijo por células de adhesion o no adheride y de vida libre como rodolito.
Estructura interna: talo seudoparenquimatoso, de organizacién dorsiventral; construccion
mondémera o dimera; regiones dimeras consistiendo de un filamento basal de una sola
capa de células, no en empalizada, dando lugar a filamentos unicelulares o
multicelulares simples o ramificados, que surgen mas o menos perpendicularmente de
células basales; regiones mondémeras consistiendo de un solo sistema de filamentos que
colectivamente contribuyen a formar un corazén de posicion ventral o central. Regién
periférica formada por porciones de filamentos o sus derivados que provienen del
corazon, los cuales se curvan hacia arriba hasta alcanzar la superficie de! talo. Los
filamentos rematan en una célula epitalial cuyas paredes distales son redondeadas o
aplanadas pero no flameadas. Tricocitos presentes o ausentes, cuando presentes se
observan en corte, arreglados en campos horizontales, en hileras horizontales o
verticales u ocurriendo aislados en la superficie del talo, algunas veces se encuentran
inmersos en el tejido.

Reproduccién: Filamentos carpogoniales formados por 3 células, surgiendo del piso de la
camara conceptacular femenina. Filamentos espermatangiales no ramificados formados
en el piso de la camara conceptacular masculina. Tetrasporangios y bisporangios
formados a través de todo el piso de la camara o periféricos a una columela central.
Techo de los conceptaculos formado por filamentos que rodean el area fértil o quedan
intercalados entre las células iniciales esporangiales.

Caracteristicas de delimitacion de especies:

¢ Construccién dimera o monémera

+ Porciones dimeras no presentando células en empalizada

» Tricocitos ausentes o presentes en campos horizontales, verticales o aislados en la
superficie del talo, algunas veces inmersos en el tejido.

» Células del canal conceptacular tetrasporangial diferentes al resto de las células del
techo conceptacular, mas grandes o mas pequefias y mas o menos paralelas a las
paredes del canal.

¢ Numero de esporangios por cdmara conceptacular

e Habito

Especies registradas en este estudio:
Hydrofithon farinosum H. onkodes

H. aff. rupestre H. samoense




Hydrolithon

Hydrolithon farinosum (Lamouroux) Penrose et Chamberlain (1993)

Basonimo: Melobesia farinosa Lamouroux
Sinénimos: Foslielfa farinosa (Lamouroux) Howe
= Fosliella cruciata Bressan

Figs. 63-64
(clase de equivalencia 8)

Morfologia externa: Talo costroso, epifito sobre Padina durviflae Bory, simple, de
crecimiento irregular. Margen adelgazado, de apariencia difusa, entero o imegular,
adherido al hospedero de manera mas o menos firmemente. Las estructuras
reproductoras se observan a simple vista formando pequefias protuberancias.

Estructura interna: Talo vegetativo de 3 capas de células de grosor, de construccién
dimera, pero no presentando células en empalizada, con una sola capa de células
basales, de forma rectangular o subcuadrada, con un diametro de 6 - 14 ym y una altura
de 514 -21.8 um, epitalo monostromatico, de células subcuadradas a aplanadas, no se
observaron tricocitos.

Reproduccion. Techo de la camara conceptacular tetrasporangial formada por 3 capas
de células de grosor; con un diametro de 109-172 pm y una altura de 55-79.5 um. Poro
con un diametro de 12 - 15 pum y largo del canal conceptacular de 25 - 28 um. Este,
flanqueado por sendas células perpendiculares a la superficie y grandes. Varios
tetrasporangios desarrollandose en el piso de la camara, con un diametro de 11 um y un
largo de 51 pm.

Distribucién en México: Estado de Qaxaca en la localidad de Santa Elena. Otras partes
del mundo: Florida, E.U.; Islas Britanicas; Francia; Espana; Grecia; Indonesia; Kenya;
Golfo Pérsico; Mar Rojo; Sudafrica; Oeste y Sur de Australia de Point Westall hasta
Sorrento, Victoria (Woelkerling, 1996).

Condiciones ambientales: Pozas de marea y en riscos en la zona intermareal media,
humectada constantemente, en zonas sombreadas o indirectamente insoladas.

Ejemplares revisados: Oaxaca: PTM 4547

Fig. 61-62. Lithophyllum sp. Talo dimero, células basales en empalizada (em). 61.
Camara espermatangial, espermacios (sp) distribuidos en el piso. 62, Camara
carpogonial, carpogonios sefialados con la flecha. Células en empalizada (em). Fig. 63-
64. Hydrolithon farinosum. Talo epifito. 63. Camara tetrasporangial, se observan las
células sinclinales del canal conceptacular (flecha). 64, Talo vegetativo de
construccion dimera, formado por 3 capas de células. Células basaes (b), células
epitaliales (e).
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Hydrolitbon

Hydrolithon onkodes (Heydrich) Penrose et Woelkerling (1992)

Basonimo: Lithothamnion onkodes Heydrich
= Gonjolithon onkodes {Heydrich) Foslie
Lithophyllum onkodes (Heydrich) Heydrich
Porolithon onkodes (Heydrich) Foslie
Spongites onkodes (Heydrich) Penrose et Woelkerling

Figs. 65-67
(clase de equivalencia 9)

Morfologia externa. Talo costroso, epilitico, de apariencia simple con corrugaciones
debidas al sustrato, pero no desarrollando concrescencias ni protuberancias, de
crecimiento continuo al rededor del sustrato, margen mas o menos del mismo grosor que
el resto de la costra, o adelgazandose, difuso, costra adherida consistentemente al
sustrato; grosor del talo sin descalcificar de 1.0 mm,; grosor del talo descalcificado de 108
-136 (-930) um, no se observé sobrecrecimiento de los talos. Estructuras reproductoras
al ras de la superficie, poco protuberantes.

Estructura inferna: Construccion del talo monémero principalmente y en algunas regiones
dimero, de arreglo dorsiventral, polistromatico tanto en regiones vegetativas como
reproductivas. En regiones dimeras, las células basales no en empalizada; en regiones
monémeras, los filamentos de la regién basal paralelos al sustrato, curvandose hacia la
superficie del talo, las células de forma de barril, subesférica, redondeada, cilindricas y
rectangulares, con un diametro de (2.5) 4-12 pym y un largo de 4 -10 (-27) pm. Epitalo
monostromatico, de células redondeadas a aplanadas, con un diametro de 4 -6 um y un
largo de 4 - 8 um. Tricocitos presentes, agrupados, formando cumulos en la parte
terminal de los filamentos, observandose como filas horizontales, terminales, en corte
longitudinal, con un didmetro de 4-19 um y un largo de 13-31 pm.

Reproduccidon. Se observaron tanto conceptaculos gametangiales masculinos como
tetrasporangiales. Camaras conceptaculares masculinas con un diametro de 130 -220
pm y una altura de 50 - 80 pm. Espermatangios simpies, desarrollandose en el piso.
Camaras conceptaculares tetrasporangiales con un didametro de 125-131 (218} um y un
targo de 109 - 118 um, diametro del poro conceptacular 27 um. Células del canal del poro
diferentes al resto de las células del techo y son perpendiculares a la superficie del talo,
no sobresalientes hacia la luz del canal. No se observo columela. El techo conceptacular
constituido por mas de 4 capas de celulas. Tetrasporangios con un diametro de 15-28
um y una longitud de 25-68 um.

Distribucion en México: Estado de Guerrerc en la localidad de Puerto Escondido. Estado
de Oaxaca en las localidades de San Agustin y Santa Elena.

Ofras partes del mundo: ampliamente distribuida en zonas subtropicales y tropicales:
Cuba, Costa Rica. Chile, Hawai, Tahiti, Atolon Bikini, se menciona para el Atlantico Norte
sin especificar, Islas Canarias, Islas Ellice, Océano Indico, China, Filipinas, Mar Rojo,
Islas Salomén, Oeste de Africa, Sri Lanka, Kenya, Nueva Guinea, Norte y Oeste tropical
y subtropical de Australia (Woelkering 1996).
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Condiciones ambientales: Creciendo sobre riscos, en zonas sombreadas vy
constantemente humectadas.

Comentarios. Los caracteres observados en nuestros ejemplares concuerdan bastante
bien con aquelles que menciona la literatura, excepto por la presencia de columeia, que
no fue observada.

Ejemplares revisados: Guerrero: PTM 4216, 4250. Oaxaca: PTM 6323, 2802. SA 009
(coleccidn particular, Dra. Hilda Ledn).

Fig. 65-67. Hydrolithon onkodes. Talo polistromatico de construccion monomera, de
arreglo dorsiventral. 65. Region vegetativa del talo con tricocitos (tr) en la superficie
del talo, arreglados en hileras horizontales, caracteristicos de esta especie. Fusiones
celulares (flecha). 66. Vista panoramica del talo reproductivo esporangial. 67. Detalle
de la camara conceptacular tetrasporangial, observese el arreglo de las células
sinclinales del canal conceptacular (flecha).
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Hydrolithon

Hydrolithon aff. rupestre (Foslie) Penrose en Woelkerling (1996)

Basénima:  Lithophyllum rupestre Foslie
= Mesophyllum rupestre (Foslie) Adey

Figs.68-69
(clase de equivalencia 10)

Morfologia externa: Talo costroso, epilitico, simple, formando motas o creciendo de
manera continua alrededor del sustrato, consistentemente adherido, margenes
adelgazados, nitidos, enteros. Grosor del talo descalcificado de 329-546 pm, no se
observo sobrecrecimiento. Las estructuras reproductoras se observan a simple vista al
ras de la superficie formando cumulos y en otras ocasiones no se observan.

Estructura interna: Talo de construccidon monémera de arreglo dorsiventral, polistromatico
tanto en porciones vegetativas como reproductivas. Se observa un corazén subcentral
de filamentos que se curvan tanto hacia arriba como hacia abajo y algunos se ramifican.
Las céiuias son de forma rectangular, ovalada y subcuadrada, con un didmetro de 2.5-
11.5 ym y un largo de 2.5-23 (35) um. Epitalo monostromatico, de células redondeadas,
subcuadradas, aplanadas, con un diametro de 4.5-6 (8) um y un largo de 5-7 (8) um.
Células iniciales subepiteliales, siendo tan o un poco mas largas que las inmediatas
inferiores. No se observaron tricocitos.

Reproduccién: Se observaron solamente camaras conceptaculares tetrasporangiales, la
mayor parte de ellas inmersas en el tejido, redondeadas con un diametro de 109-197 ym
y una altura de (40) 70-113 (123) um, poros con un diametro de 17-41 pm y 30-40 um de
largo del canal. No se observé columela. Con 4-5 capas de células formando el techo
conceptacular. Varies tetrasporangios distribuidos en el piso del conceptaculo, con un
diametro de 14-25 (31) um y un largo de 32-56 um.

Distnbucién en México: Estado de Guerrero en la localidad de Playa La Ropa,
Zihuatanejo.

Estado de Oaxaca en las localidades de Santa Elena.

Otras partes del mundo: Lucky Bay al oeste de Australia, Eastwards a |. Philip, Vic. y de
Cape Green al sur de N.S.W. (Woelkerling 1996)

Condiciones ambientales. En plataformas rocosas y riscos en la zona intermareal y en la
zona sublitoral de 2-4 m de profundidad.

Comentarios: Los ejemplares revisados no concuerdan con las dimensiones de las
camaras conceptaculares registrados para esta especie, siendo mas similares a
Hydrolithon minutum. Sin embargo, en este estudio se decidi6 asignar a todos los
gjemplares a la especie H. rupestre, dado que, a excepcién del dato anterior, el resto de
tas caracteristicas concuerda con ella, por lo que es necesario realizar un estudio mas
detallado de las poblaciones.

Ejemplares revisados. Guerrero: PTM 4246d, 4250b, 6328; Oaxaca: PTM 3463a, 4532a,
4807, 5883, 6323.




Hydrolithon

Hydrolithon samoense (Foslie) Keats et Chamberiain (1994)

Basénimo: Lithophyllum samoense Foslie

= Pseudolithophyllum samoense (Foslie) Adey
Lithophyllum illitus (Lemaoine)
Neogoniolithon illitus (Lemoine) Afonso-Carrillo
Spongites wildpretii Afonso-Carrillo

Figs. 70-71
(clase de equivalencia 11)

Morfologfa externa; Talos costrosos, epiliticos, simples. Grosor del talo descalcificado de
163-242 ym,

Estructura interna. Construccién monémera de arreglo dorsiventral, células de forma
rectangular, subcuadrada, ovalada y redondeadas, con un diametro de 3-7 ym y un largo
de 4-12 um. Epitalo monostromatico, de células redondeadas. Tricocitos presentes en
hileras en la parte superficial del talo, con un didmetro de 5-10 yum y un largo de 12-16
um,

Reproduccién: Camaras conceptaculares tetrasporangiales, con una sola capa de
células alargadas formando el techo; con un diametro de 93 - 102 uym y una altura de 37 -
66 um. No se observd la columela. Tetrasporangios distribuidos sobre el piso de la
camara, con un diametro de 8-14.5 um y un largo de 18- 40.6 pm.

Distribucién en México: Estado de Nayarit en la localidad de Playa Los Muertos. Otras
partes del Mundo: Islas Canarias, Espafa, Francia, Islas Britdnicas, Tahiti, Hawaii.
Sudafrica: Sodwana Bay a Yzerfontein (Keats y Chamberlain 1994).

Condiciones ambientales: Comun en pozas de marea y partes verticales de riscos desde
la zona intermareal a |a sublitoral.

Comentarios: El material revisado concuerda con la descripcidn y figuras proporcionadas
por Keats y Chamberlain (1994). En ese trabajo, los autores mencionan que parte del
material (no mencionan especificamente que especie}) que reporta Dawson (1960),
pertenece a la especie Hydrolithon samoense, sin embargo, no refieren haber revisado
algun material de coleccién de ejemplares que Dawson colectd en México.

Haciendo una revisioén del trabajo citado de Dawson, nos encontramos que la mayoria de
las descripciones no tienen el dato de numero de células del techo conceptacular
tetrasporangial, excepto Litholepis sonorensis, que posee, de acuerdo con el autor, de 1-
3 capas ceiulares, pero el esquema que representa las caracteristicas de la camara no
se parece a lo que nosotros reconocimos como Hydrolithon samoense, por lo que habria
que tomar con precaucién el comentario de Keats y Chamberiain (op. cif.) y hacer una
revision del material de Dawson.

Ejemplares revisados: Nayarit. PTM 3567




Hydrolithon

Fig. 68-69. Hydrolithon aff rupestre. 68. Panoramica del talo reproductivo
tetrasporangial, en los ejemplares revisados se observaron la mayor parte de los
conceptaculos inmersos en el talo. 69. Camara conceptacular tetrasporangial,
esporangios (es). Fig. 70-71. Hydrolithon samoense. 70. Vista panoramica del talo y
de una camara tetrasporangial, se observa el techo del conceptaculo constituido por
una sola capa de células. 71. Detalle del techo unicelular (flecha) de la cAmara.
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Spongites

Género: Spongites Kitzing sensu Penrose en Woelkerling (1996)

Morfologia externa: Talo costroso, concrescente a protuberante, epilitico o epizoico y fijo
al sustrato por células de adhesién, o no adherido y de vida libre como rodolitos.
Estructura interna: talo seudoparenquimatoso, organizacion dorsiventral en porciones
costrosas y radial en ramas y protuberancias; construccion monomera, consistiendo de
un sistema de filamentos ramificados que colectivamente contribuyen a formar un
corazén central o ventral, la regidn periférica formada por filamentos del corazén que
derivan de él y se curvan hacia arriba, hacia la superficie del talo; los filamentos
presentan de 1-7 capas de células epitaliales, cuyas paredes distales son redondeadas o
aplanadas, pero no flamiformes. Tricocitos presentes o ausentes, si presentes, en corte
se observan arreglados en horizontalmente, formando hileras horizontales o verticales, o
aislados en 1a superficie del talo, algunas veces inmersas en el tejido.

Reproduccién. La multiplicacion vegetativa estd poco documentada, cuando se ha
observado es a través de fragmentacién del talo. Diferentes estructuras reproductoras
formadas segun el patron descrito en la subfamilia. Filamentos carpogoniales de 3
células, surgiendo del piso de la camara conceptacular femenina. Carposporofito como
en la subfamilia. Filamentos espermatangiales no ramificados formados exclusivamente
sobre el piso de la camara conceptacular masculina. Tetrasporangios y bisporangios
formados a través del piso de la camara o alrededor de una columela central. Techo
conceptacular esporangial formado por filamentos que rodean el area fértil 0 que quedan
intercalados entre ella. Poros del canal conceptacular esporangial con ¢ Sin una corona
de filamentos alrededor.

Caracteristicas de delimitacion de especies:

+ Construccion del talo monomera.

* Regién ventral no presentando células en empalizada.

» Tricocitos presentes o ausentes en campos, hileras horiZzontales, verticales o aisladas
en la superficie dei talo, algunas veces inmersas en el teijido.

+ Conceptaculos masculinos con espermatangios simples restringidos al piso de la
camara.

e Tetrasporangios formados en el piso de la camara ¢ airededor de una columeia
central.

e Formacion del techo ¢onceptacular esporangial por filamentos que rodean el area
fértil

« Ceélulas del canal conceptacular esporangial con arreglo paralelo a la superficie del
talo y sobresaliendo dentro del canal.

+« Poros del canal conceptacular esporangial con o sin una corona de filamentos
alrededor.

Especies registradas en este estudio

Spongites aff. fruticulosus
S. aff. yendoi
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Spongites

Spongites aff. fruticulosus Kitzing sensu Woelkerling (1985)
= Lithothamnion fruticulosum (Kitzing) Foslie
Melobesia fruticulosa (Kitzing) Decaisne
Paraspora fruticulosa (Kdtzing) Heydrich
Lithothamnion fasciculatum f. fruticulosum (Kitzing) Hauk
Lithothamnion aculeiferum
Goniolithon verrucosum Foslie

Figs. 75-77
(clase de equivalencia 15)

Morfologia extema: Talo epilitico o de vida libre formando rodolitos, con ligeras
concrescencias o desarrollando protuberancias conspicuas, no aglomeradas, erectas
cilindricas, no ramificadas, las cuales presentaron un diametrode 1-1.5mmy 1.5-3 mm
de altura, con apices redondeados, a veces presentando conceptaculos cénicos en esas
areas. Las partes costrosas con un grosor del talo sin descalcificar de 1.5 mm. Grosor
del talo descalcificado de 216 - 481 um, en algunas regiones reproductivas hasta 830
pm.

Estructura interma: Arreglo del talo dorsiventral, monoemero, polistromatico, los filamentos
de la region ventral paralelos al sustrato, no coaxiales, con células de forma rectangular
y subcuadrada, los filamentos se curvan hacia la superficie del talo. Las células de la
region media de forma rectangular e isodiamétrica, de 4 - 16 um de diametro y 16 - 35
um de largo. Epitalo monostromatico, con células redondeadas o aplanadas, con un
diametro de 7 - 15 um y una altura de 3-9 pm. Las ceélulas iniciales subepiteliales, siendo
tan 0 mas grandes que sus inmediatas inferiores. Tricocitos presentes en la parte
terminal de los filamentos, solitarios, con un diametro de 16 -22 um y 28 -44 ym de largo.
Reproduccién. Se observaron conceptaculos tetrasporangiales desarrollandose en la
parte superficial de las porciones costrosas ¢ en las protuberancias, en algunos casos
siendo evidentes a simple vista, con un gran poro. Camaras conceptaculares
redondeadas a deprimidas dorsiventralmente, con un diametro de 660 - 740 pm y una
altura de 111 pym, poro con un didmetro de 50-80 um, el canal conceptacular con un
largo de 148 (-270) um. Techo conceptacular con mas de 10 capas de células. Varios
tetrasporangios distribuidos en el pise, con un didmetro de 14 - 48 pm y un largo de 52 -
116 um. Columela presente.

Distnibucidn en México: En las localidades de Oaxaca en las localidades de Santa Elena
y San Agustin.

Otras partes del mundo: Mar Mediterraneo; Mar Rojo; en el sur de Australia; Esperance,
W. Aust. to Eagles Nest. Vic, (Woelkerling, 1996)

Condiciones ambientales. Se registraron creciendo sobre paredes de canales de
corriente y formando rodolitos en zonas de ripios de 2-4 m de profundidad.

Comentarios. Los ejemplares revisados parecen concordar en algunas caracteristicas
con el genero Neogoniolithon, sin embargo, no fueron asignadas a éste, porque no se
encontraron estructuras repreoductoras masculinas para confirmar y en los talos
tetrasporangiales tampoco se observaron los tricocitos en hileras verticales y tampoco
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Spongites

una columela en todos los ejemplares, tipicos caracteres de Neogoniolithon. La especie
a la que mas se parece por las caracteristicas de las cédmaras conceptaculares
tetrasporangiales y arreglo y distribucion de los tricocitos, es Spongites fruticulosus, por
tanto se sugiere que los ejemplares con estas caracteristicas les sea asignado el nombre
este nombre hasta tener un estudio mas completo de las poblacicnes.

Ejemplares revisados. QOaxaca: PTM 4121, 4124, 6319, 6323. SA009 (coleccién
particular, Dra. Hilda Ledn)

Spongites aff. yendoi (Foslie) Chamberlain

= Goniolithon yendoi Foslie
Lithophyllum yendoi (Foslie) Foslie
Lithophyllum natalense Foslie

Fig. 78
(clase de equivalencia 16)

Morfologia externa: Talo costroso, epizoico sobre Fissurella sp., simple, margen mas o
menos del mismo grosor que el talo, de apariencia nitida y entero. Crecimiento continuo
alrededor del sustrato, con un grosor del talo sin descalcificar hasta de 0.5 mm. Las
estructuras reproductoras se observan a simple vista como granulaciones abundantes en

la superficie. Grosor del talo descalcificado de 200 - 230 (-593) um, no se observd
sobrecrecimiento.

Estructura interna. Construccidon del talo mondémero de arreglo dorsiventral. Los
filamentos de la region ventral paralelos al sustrato, no coaxiales, que se curvan hacia la
superficie. Las células pequefias de forma redondeada a alargada, ias de la parte media
del talo lucen esbeltas, con un diametro de 2.5-8 pm y un largo de 4 - 23 pm. Epitalo
monostromatico, de células redondeadas, con un didmetro de 9 -14 pm y una altura de 4
-6 pm. No se observaron tricocitos en los ejemplares revisados.

Reproduccién. Se observaron estructuras reproductoras tetrasporangiales. Camaras
tetrasporangiales redondeadas-complanadas, con un diametro de 175 - 178 ym y una
altura de 80 -83 ym; el poro con un diametro de 13-20 um y el canal con un largo de 26 -
47 um y células que sobresalen ligeramente hacia el canal, mas o menos paralelas a la
superficie del talo. Techos con 4 -5 capas de celulas de grosor. Varios tetrasporangios

por camara, con un diametro de 20 -26 pm y una altura de 48 - 50 um. No se observé
columela.

Distribucién en Mexico En el estado de Guerrero en la localidad de Playa La Ropa,
Zihuatanejo.

Otras partes del mundo: Japén, Sudafrica, y en el sur de Australia; Lorne, Vic.
(Woelkerling,1996).

Condiciones Ambientales: De la zona intermareal a la sublitoral alta.
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Comentarios: Las caracteristicas del material revisado concuerda con la descripcion
dada por Woelkerling (1996), aunque no se observd una columela en las camaras
tetrasporangiales, por lo que es necesario hacer un estudic mas profundo sobre las
poblaciones de esta especie, para corroborar la presencia o ausencia de columela, asi
como de tricocitos y de las células sobresalientes del canal.

Ejemplares revisados. Guerrero: PTM 6330

Fig. 76-77. Spongites aff. fruticulosus. 76. Vista panoramica del talo reproductivo
tetrasporangial. 77. Detalle de la camara tetrasporangial. Fig. 78. Spongites aff.
yendoi. Detalle de la camara tetrasporangial. Observense las células de! canal
conceptacular (flecha). 79. Lithothamnion pacificum. Vista panoramica, talos
sobrecrecidos (s), camara tetrasporangial multiporada, con tapones esporangiales.
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Ppeophyllum

Pneophyllum aff. fragile Kitzing sensu Chamberlain en Irvin y Chamberlain (1994)
= Melobesia pruinosa Kitzing

Melobesia lejolisii

Heteroderma lejolisii

Pneophyllum lejolisii (Rosanoff) Chamberlain

Figs. 72-74
(clase de equivalencia 14)

Morfologia externa: Talo costroso epifito sobre Padina sp., simple, de crecimiento
irregular o continuo alrededor del sustrato; margen adelgazado, difuso, entero o irregular,
mas o menos firmemente adherido a su hospedero.

Estructura interna: Talo dorsiventral, dimero, de una sola capa de células de grosor en
regiones vegetativas, no en empalizada y 3 - 5 capas de células en regiones
reproductivas. Células con un diametro de 8-13.6 ym y una altura de 5-22 pm. Células
epitaliales de forma triangular. Tricocitos desarrollandose del filamento basal.
Reproduccion: Se observaron conceptaculos tetrasporangiales, con el techo formado por
3 - 4 capas de células, con un didmetro de la camara conceptacular de 141 - 164 um y
una altura de 27 - 82 um, poro conceptacular con un diametro de 25 um y largo del canal
de 63 um. Varios tetrasporangios por conceptaculo, con un didmetro de 12 -21 ym y una
altura de 37 -64 um, distribuidos en el piso, no se observé columela. '

Distribucién en México: Estado de Qaxaca, en la localidad de Santa Elena.
Otras partes del mundo: Canada;, E.UA., Caribe; Europa: Islas Britanicas; Mar
Mediterraneo, parte subtropical o tropical del ceste de Australia. (Woelkering 1996).

Condiciones Ambientales. Se ha encontrado epifitando a Laurencia spp, Padina durvillae
Bory, sobre otras coralinas y sobre pastos marinos. En |a zona intermareal sobre riscos.

Comentarios: Las caracteristicas observadas en el material revisado, concuerdan con la
descripcién proporcionada por Chamberlain (1983) e Irvin y Chamberlain (1994), sin
embargo, Woelkerling en su trabajo de 1996, menciona la presencia de columeia, la cual
no se observé en nuestros ejemplares, por lo que tal caracteristica puede ser y hasta no
revisar mas material podra hacerse una discusion mas precisa sobre tal punto.

Ejemplares revisados: Oaxaca: PTM 2882.

Fig. 72-74. Pneophyllum aff. fragile. Talo dimero, epifito. 72. Talo formado por 2-3
capas de células, Células basales subcuadradas y cuadradas (b). Tricocitos presentes,
desarrollando un fino pelo en la parte superficial de la célula (p), células epitaliales
triangulares (e). 73. Talo reproductivo tetrasporangial, se observan varias capas de
células y los tetrasporangios (t). 74. Detalle de las células del canal conceptacular

(flecha). Fig. 75. Spongites aff. fruticulosus. Vista panoramica del talo reproductivo
tetrasporangial.




Poeophyllum

Género: Pneophylium Kutzing sensu Penrose en Woelkerling (1996)

Morfologia externa: Talo costroso, epifito y fijo al sustrato por células de adhesion.

/
Estructura interna: talo seudoparenquimatoso, de organizacién dorsiventral; construccion
dimera, consistiendo de un filamento ventral formado por una sota capa de células no en
empalizada, e! filamento ramifica hacia la parte superior, mas o0 menos
perpendicularmente, los filamentos rematan en una célula epitalial terminal, cuyas
paredes distales pueden ser redondeadas o aplanadas pero no flameadas. Tricocitos
presentes o ausentes, cuando presentes usualmente aislados en la superficie del talo,
no inmersos en el talo.
Reproduccidn: Reproduccion vegetativa desconocida. Caracteristicas de los diferentes
tipos de conceptaculos y de los talos gametangiales como en la Subfamilia, sin embargo,
los filamentos carpogoniales constituidos por 3 células, surgiendo del piso de la camara
conceptacular femenina, Carposporofitc desarrollandose en conceptaculos femeninos
viejos, después de l{a cariogamia, cuando maduros constituidos de una gran fusién
celular y un fitamento gonimoblastico portando carposporangios terminales. Poros de fa
camara conceptacular esporangial puede presentar una corona de filamentos, o estos
estar al ras de la superficie del talo o ligeramente hundidos respecto a la superficie de
éste. Tetrasporangios desarrolldndose en el piso de la camara o alrededor de una
columela central. Techo de la_camara conceptacular tetrasporangial / bisporangial
formada por filamentos que rodean el area fértil, o filamentos que quedan intercalados
entre las estructuras reproductoras.

Caracteristicas de delimitacion de especies:

« Construccion dimera

» Capa ventral de filamentos formado por células no en empalizada

e Talo monostromatico o polistromatico

« Tricocitos ausentes o presentes en la superficie del talo, aislados, no inmersos en el
tejido.

o Espermatangios simples, desarrollandose en el piso de la cdAmara conceptacular.

» Tetrasporangios desarrollandose en el piso de la camara o al rededor de una
columela central.

» Techo de la camara conceptacular tetrasporangial/bisporangial formada por
filamentos que rodean el area fértil, o filamentos que quedan intercalados entre las
estructuras reproductoras.

o Poros de la camara conceptacular esporangial puede presentar una corona de
filamentos, estar al ras de la superficie del talo o ligeramente hundidos respecto a la
superficie del talo.

Especies registradas en este estudio:

Pneophyiflum aff. fragile
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Melobesioideae

SUBFAMILIA MELOBESIOIDEAE BIZZOZERO SENSU WOELKERLING (1988)

Caracteristicas vegetativas: Geniculas ausentes. Tale costroso, simple liso a
concrescente, protuberante, formando ldminas o folioso o arborescente, postrado o
erecto; parcialmente endofitico, epigeno o no adherndo y de vida libre como rodolitos.
Talo seudoparenquimatoso de construccion monomera o dimera. Células de ios
filamentos adyacentes unidos por fusiones celulares, conexiones de orificio secundarias
ausentes. Células epitaliales rematando en la parte terminal de los filamentos en la
superficie del talo, con las paredes distales redondeadas o aplanadas o flameadas.
Tricocitos presentes o ausentes.

Reproduccién. Reproduccidn vegetativa por fragmentacion del talo. Estructuras
gametangiales formadas en conceptaculos uniporados. Tetrasporangios y bisporangios
desarrollados en conceptaculos multiporados. Talos gametangiales monoicos o dioicos;
carpogonios y espermatangios producidos en conceptaculos separados o raramente en
el mismo conceptaculo. Filamentos carpogoniales en su mayoria formados por 2-4
células, desarrolladas del piso de la camara conceptacular femenina. Carposporofitos
desarrollandose en el conceptaculo femenino después de la cariogamia, las carposporas
terminales, desarrolladas de un filamento gonimoblastico corto que se forma de una
fusién celular central o mas comunmente de una fusion de forma irregular que puede
parecer discontinua en corte, o de una fusién celular compleja o surgiendo no de una
fusion celular evidente. Filamentos espermatangiales ramificados o no, confinados al
piso de la camara conceptacular o mas comunmente producidos tanto en el piso como
en el techo. Tetrasporangios presentando tapones apicales que bloquean el poro de
salida previamente a la liberacién de las esporas. Cada esporangio conteniende cuatro
esporas de arreglo zonado, Cada bisporangio conteniendo dos bisporas. Techo de los
conceptaculos formados por filamentos que rodean y quedan intercalados entre las
estructuras reproductoras.

La subfamilia Melobesioideae incluye los siguientes géneros:
Genero Clathromorphym Foslie
Exificrusta Chamberiain
Kvaleya Adey et Sperapani
Lithothamnion Heydrich
Mastophoropsis Woetkerling
Melobesia Lamouroux
Mesophyllum Lemoine
Phymatolithon Foslie
Synarthrophyton Townsend
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Lithotbhamniocn

Género: Lithothamnion Heydrich sensu Woelkerling (1988)

Morfologia externa: Talos costrosos, concrescentes a protuberantes pero no ramificados,
epigenos y parcial a completamente fijos por células de adhesién o no adheridos y libres
como rodolitos.

Estructura interna; talo seudoparenguimatoso, de organizacion dorsiventral en porciones
costrosas pero radial en las protuberancias y ramas; construccion mondmera
consistiendo de un solo sistema de filamentos l|ateralmente coherentes, los cuales
colectivamente contribuyen a formar una estructura central o ventral formando un
corazon, tales filamentos y sus derivados se curvan hacia arriba, hacia la superficie del
talo, dando lugar a una zona periférica al corazon. La elongacién celular ocurriendo
principalmente en células subepiteliales iniciales que son usualmente tan largas o mas
largas que sus inmediatas inferiores a las que dan iugar. Fusiones celulares presentes.
Células epitaliales terminales en la mayoria de las partes terminales de los filamentos,
cuyas paredes distales usualmente son aplanadas y flameadas, tricocitos ocasionales en
algunas especies.

Reproduccién. Como en la subfamilia. Tetrasporangios y bisporangios desarroliandose
en conceptaculos multiporados que aparentemente surgen de grupos de células iniciales
subepitaliales. Filamentos carpogoniales de 2-3 células surgiendo del piso de la camara
conceptacular femenina. Carposporofitos maduros aparentemente careciendo de una
fusion celular central y constituida de un filamento gonimoblastico corto que forma
carposporangios terminales. Filamentos espermatangiales tanto ramificados como no
ramificados, desarrollandose en el piso, paredes y techo de la camara conceptacular
masculina. Tetrasporangios y bisporangios desarrollandose a través del piso de la
camara conceptacular. Techo formado por filamentos que quedan intercalados y que
rodean las células iniciales esporangiales, Techo de la cAmara esporangial, formada por
filamentos que quedan intercalados entre las estructuras reproductoras, cada esporangio
maduro zonadamente dividido o formando bisporas, los cuales forman un tapdn que
bloquea el poro de salida antes que las esporas sean liberadas.

Caracteristicas de delimitacion de especies:

¢ Talo monémero

« (Células epitaliales con las paredes distales aplanadas, siendo esta region mas ancha
que la basal, dando la apariencia de una flama: células flameadas.

+ Tricocitos ocasionales en algunas especies

¢ Estructuras espermatangiales siendo ramificados o simples, desarrollandose en el
piso ¢ en piso, paredes y techo de la camara conceptacular.

» Techo de la camara esporangial, formada por filamentos que quedan intercalados
entre las estructuras reproductoras.

* Presencia de un tapones esporangiales que bloquean el poro de salida del
conceptaculo

Especies registradas en este estudio: Lithcthamnion pacificum
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Lithothamaoion

Lithothamnion pacificum (Foslie) Foslie ampl.

= Lithothamnion sonder Hauck f. pacificum Foslie
Lithothamnion pacificurn (Foslie) Foslie f. typicum Foslie

Figs. 79-81
(clase de equivalencia 12}

Morfologia externa: Talos costrosos, epiliticos, simples a ligeramente protuberantes,
presentando algunas concrescencias. Margenes casi del mismo grosor de la costra, de
apariencia nitida, recubriendo el sustrato y adherido consistentemente. El grosor del talo
descalcificado de 546 - 1129 um, presentando sobrecrecimiento, el grosor de los talos
individuales es de 182 - 448 pm.

Estructura interna: Arreglo del talo dorsiventral, monémero, polistromatico tanto en
porciones vegetativas como reproductivas. Los filamentos basales paralelos al sustrato,
no coaxiales, que se curvan hacia la superficie del talo. Las células son de forma
rectangular a ovalada o isodiamétrica, modificdndose segun se den una o mas fusiones
celulares, con un diametro de 4 -9 pm y un largo de 6 - 16 pm. Epitalo monostromatico
con las paredes distales de las células aplanadas, dando la forma de flama: células
flamiformes, con un didmetro de 5 -8 pm y un largo de 2 - 7.5 um. Células iniciales
subepiteliales, tan o un poco mas grandes que sus inmediatas inferiores. Tricocitos
ausentes.

Reproduccién. Se observaron conceptaculos tetrasporangiales desarroflandose en la
parte superficial del talo. Camaras conceptaculares multiporadas, con un diametro de
519 (-593) pm y una aitura de 243 - 251 pm. Techo conceptacular constituido por 4 - 5
capas de células. Tetrasporangios con un diametro 50 - 56 um y un largo de 102 - 109
hum, cada uno presenta un tapén esporangial y se ohservan separados por algunos
filamentos intercalados entre ellos.

Distribucion en México: Estado de Nayarit (Bahia de Banderas)en la localidad de Playa
Los Muertos.

Dawson sugiere que se ha colectado en Isla Grande Guerrero, sin embargo pone en
duda la identidad del espécimen.

QOtras partes del mundo: Sooke Inlet, Vancouver Island, British Columbia, a La Jolla, San
Diego County, California. (Dawson 1960)

Condiciones ambientales: Registrados en la parte baja de riscos en la zona intermareal,
sometidos a turbulencia y arrastre del agua.

Comentarios: Fueron revisadas las laminilias elaboradas por Lebednik (1978), del isotipo,
depositada en el Herbario de la Universidad de Berkeley, UC Berkeley

#737625. Las caracteristicas de este material concuerdan con ias del material revisado y
con la descripcién de Mason (1953) y Dawson (1960).

Ejemplares revisados: Nayarit PTM 3567, isotipo: UC Berkeley #737625.
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Melobesia

Género. Melobesia Lamouroux sensu Woelkerling (1288)

Morfologia externa: Talos costrosos, simples, lisos, epigenos y completamente fijos al
sustrato por células de adhesién.

Estructura interna: Talo seudoparenquimatoso de organizacidon  dorsiventral.
Construccion dimera, consistiendo de dos grupos distintos de filamentos. Un solo
filamento ventral de una capa de celulas en empalizada o no en empalizada y
secundariamente células epitaliales o filamentos multicelulares surgiendo dorsalmente y
mas o menos perpendicularmente de las células de 1a capa ventral, caracteristicas de la
elongacion celular inciertas, filamentos terminando en una célula epitalial en la superficie
del talo, cuyas paredes distales pueden ser redondeadas, aplanadas pero no flameadas.
Reproduccion. Propagacion vegetativa por fragmentacion del talo, caracteristicas de los
gametangios y carposporangios, igual que en la subfamilia. Tetrasporangios vy
bisporangios naciendo en conceptaculos multiporados que aparentemente surgen de
grupos de células subepitaliales iniciales. Talos gametangiales monoicos o dioicos;
carpogonios y espermatangios producidos en conceptaculos separados. Carpogonios
terminales a un filamento de 2-3 células que surge del piso de la cdmara conceptacular
femenina. Los carposporofitos surgiendo de una inconspicua fusién celular, varias
fusiones celulares o careciendo de ella. Filamento gonimoblastico formado por algunas
células con carposporangios terminales. Filamentos espermatangiales no ramificados,
desarrotlados sobre el piso, paredes y techo de la camara conceptacular femenina.
Tetrasporangios y bisporangios desarrollados a travées de todo el piso de la camara
conceptacular. Techos formados por filamentos intercalados entre las células
esporangiales iniciales o rodeandolas. Cada esporangio maduro formado por esporas de
arreglo zonado o dos bisporas que poseen un tapén esporangial que bloquea el poro de
salida del conceptaculo antes que |la espora sea liberada.

Caracteristicas de delimitacion de especies:

+ Construccion dimera

» Filamento basal constituido por células en empalizada o no.

e Espermatangios no ramificados, desarrollandose en el piso, paredes y techo de la
camara conceptacular.

¢ Techo de la camara esporangial, formada por filamentos que quedan intercalados
entre las estructuras reproductoras.

+ Presencia de tapones esporangiales que bloquean en poro de salida del
conceptéculo.

Especies registradas en este estudio:

Melobesia membranacea
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Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux sensu Chamberiain et Irvin en Irvin et
Chamberlain (1994)

= Corallina membranacea Esper
Epilithon membranaceum (Esper) Heydrich
Lithothamnion membranaceum (Esper) Foslie
Melobesia corticiformis Kitzing

Figs.14-15; 82-83
(clase de equivalencia 13)

Morfologia externa: Talo costroso, epifito, simple, sobre Chaetomorpha antennina (Bory)
Katzing, cubriendo cada filamento, de la punta hacia la base. Las estructuras
reproductoras se observan a simple vista como pequefias granulaciones en la superficie.
Los margenes no se distinguen.

Estructura interna: Talos de construccion dimera, de arreglo dorsiventral, no se
encuentran células en empalizada. Talos de 8 a 10 capas de células. Grosor del talo en
regiones vegetativas de 24 - 44 ym y de 55 - 72 ym y hasta 90 ym en regiones
reproductivas, células con un diametro de 2 -6 ym y un fargo de hasta 10 pm. Células del
filamento basal de forma redondeada o subcuadradas.

Reproduccién. Se observaron estructuras reproductoras gametangiales masculinas,
carposporangiales y tetrasporangiales. Camaras conceptaculares masculinas
redondeadas, con un diametro de 55 - 82 pm de didmetro y 27 - 41 ym de largo.
Espermatangios simples, desarrollandose en piso, paredes y techo del conceptaculo.
Conceptaculos carposporangiales desarrollandose en el mismo talo que los masculinos,
forma de botella, con un didmetro de 51 pm y una altura de 27 um, Carposporas
surgiendo aparentemente, de un filamento gonimoblastico muy corto, con un diametro de
15 - 18 um. Conceptaculos tetrasporangiales redondeados, con varios poros y tapones
esporangiales, con un didmetro de 69-82 um y un largo de 41 -55 um. Tetrasporangios
con un diametro de 13-18 um y una altura de 20-25 pm.

Distribucién en México: Pacifico de Baja California: Sobre Chaetomorpha, en Cabeza
Ballena, cerca de San Lucas.

Islas Revillagigedo: sobre Chaetomorpha en Isla San Benedicto;

Estado de Guerrero en las localidades de Puerto Escondido, también sobre
Chaetomorpha.

Otras partes del mundo: Costas de Europa y la costa oeste de Francia, de donde
proviene el gjemplar tipo. (Dawson 1960).

Condiciones ambientales: Creciendo sobre Chaefomorpha, en zona de riscos en la
intermareal media y alta.

Comentanos: Las caracteristicas observadas concuerdan con la descripcidon dada por
Woelkerling (1996). Aunque Dawson (1960) describe esta especie y la reporta para la
localidad de Cabeza Ballena en Baja California e Isla San Benedicto, de las Islas
Revillagigedo, creciendo sobre Chaefomorpha, las caracteristicas relacionadas con
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dimensiones, tanto celulares como de estructuras reproductoras, son mas grandes que
las registradas en este estudio; por otra parte, los esquemas que proporciona
concuerdan con las caracteristicas observadas.

Ejemplares revisados: Guerrero. B1 (coleccién particular de M.C. Carlos F. Candelaria
Silva).

Fig. 80-81. Lithothamnion pacificum. Detalle de las células epitaliales flamiformes (e).
81. Detalle del interior de la camara, se observan los tapones esporangiaies (flecha) y
un tetrasporangio (t). Fig. 82-83. Melobesia membranacea. Talo dimero,
polistromatico. 82. Talo gametangial dioico, donde se desarrollan tanto conceptaculos
femeninos (f), como masculinos (m). En este caso se ha llevado a cabo la fecundacion
y se observa el carposporofito en el intertor del conceptaculo femenino. 83. Camara
conceptacular tetrasporangial, tapones esporangiales (flecha) y tetrasporangios (t).
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V.8. INFORMACION DOCUMENTAL DE LAS ESPECIES REGISTRADAS

De las especies determinadas pudimos evidenciar que 4 especies: Lithophyllum
aff. frondosum, Hydrolithon aff. rupestre, Spongites aff. yendoiy S. aff. fruticulosus
son nuevos registros documentados para costas Mexicanas. En el caso de S. aff.
yendoi, como ya se menciono previamente, Chamberlain (1993) sugirié que las
fotos que aparecen bajo el nombre de Lithophyllum decipiens en el trabajo de
Dawson (1960) corresponden con la especie S. yendoi, sin embargo, no hace
mencion de haber revisado el material mexicano, ni el material tipo vy
considerando la problematica de la concepcidn y caracterizacion de los taxones
hecha por Dawson, planteada en este trabajo, consideramos que los comentarios
de Chamberlain son insuficientes para establecer una sinonimia y que se requiere
un estudio detallado del material tipo de L. decipiens o del material al que Dawson
le asignd ese epiteto para determinar si existe alguna mala determinacion y
confirmar los comentarios de Chamberlain.

En el caso de Spongites aff. fruticulosus, aunque uno de sus sindénimos es
Lithothamnion fruticulosum, en este estudio le dimos mucho mas peso a la
descripcion y a las notas que de los ejemplares hace Dawson en su trabajo,
sobre que los ejemplares que revisd son multiporados, por lo cual hay que
proceder a hacer una revision de ese material para corroborar caracteres de
genero y especie.

Por ofra parte, tenemos un nuevo reporte para ia region, Hydrofithon samoense,
éste habia sido registrado para costas de México (lo cual hay que corroborar)
pero no para el PTM.

Respecto a fa distribucion de las especies tenemos que, los estados de Oaxaca y
Guerrero fueron los que presentaron mayor numero de especies, pues en ambos
se registraron 7, de las cuales comparten 3, entre ellas Lithophyllum sp.,
Lithophyllum corallinae, Hydrolithon aff. rupestre e Hydrolithon onkodes.
Solamente para el estado de Oaxaca se registraron las especies Hydrolithon
farinosum, Lithophyllum aff. frondosum y Spongites aff. fruticulosus, para el estado
de Guerrero: Melobesia membranacea, Pneophyllum fragile y Spongites aff.
yendoj. Para las costas de Bahia de Banderas se registraron las especies:
Lithothamnion pacificum e Hydrolithon samoense, Ias especies que parecen tener
una amplia distribucién son: L. corallinae e H. onkodes, sin embargo estos datos
deben tomarse con reserva, dado el numero de ejemplares y localidades
considerados para el trabajo.

Respecto del resto del material revisado, el cual no se pudo determinar a nivel de
especie y en algunos casos no tenemos la certeza del género al que pertenece,
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debido a la falta de informacidén, principalmente de las etapas reproductivas
tetrasporangiales, podemos aventurarnos a decir, sujetandonos a probarlo en
trabajos posteriores, que muchos de los ejemplares pertenecen a especies de los
géneros Lithophyllum, Hydrolithon y Spongites, y que son de amplia distribucion,
ya que se registraron en material tanto de Bahia de Banderas, como de Guerrero
y de Oaxaca. Por ahora esto queda como una nueva hipotesis de trabajo a
probar, sin embargo los resultados gue obtuvimos con el poco material
determinado apuntan en esa direccion.




clave de determinacicén

V.8. CLAVE DE DETERMINACION

Se genero una clave de determinacion dicotomica jerarquica, para subfamilia, género y
especie de los taxones registrados en esta tesis, considerando primeramente, la
informacién de nuestros ejemplares y complementandola, cuando fue necesario, con los
trabajos de Woelkerling (1988, 1996), para la mayoria de las especies, Keats y
Chamberlain (1994), para Hydrolithon samoense, Mason (1953) y Dawson (1960) para
Lithothamnion pacificum.

CLAVE DE DETERMINACION DE SUBFAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES

1. Tipo de interconexiones celulares:

Conexiones de orificio secundarnias ................................. 2 (Subfam. Lithophylioideae

Genero: Lithophylium)
Fusiones celulares

2. Talla y forma de los conceptaculos esporangiales

Conceptaculos de forma redondeada, con el piso convexo
o no (fig. 53), con un didametro hastade 250 pym .................. Lithophylfum coralfinae

Conceptéaculos siempre deprimidos dorsoventralmente,
con el piso convexo (forma de cacahuate fig. 57),
conun didametromayora 280 um ... Lithophyllum aff,

frondosum’

3. Numero de poros en conceptaculos tetrasporangiales:

¥ 10 Lo OSSP PUPPRUPRPRPPRPP 4 (Subfam.
Mastophoroideae)

MAS A UNO .oooieiiiiieic e 10 (Subfam.
Melobesioideae)

4. Caracteristicas de la cdmara conceptacular esporangial:

Células del canal del poro, alineadas paralelamente a la
superficie del talo y sobresaliendo hacia la luz del canal

Ver discusion para esta especie en el apartado de descripcién de especies.
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Células del canal del poro, alineadas perpendicularmente a la

superficie del talo, siendo caracteristicamente distintas al

resto de |as células del techo y no sobresaliendo hacia la luz

del canal .. 7 (Hydrolithon)

. Caracteristicas del talo:

Talos de una capa de células de grosor, en partes vegetativas,

y hasta 4 en regiones reproductivas; epifitos ......................... Pneophyllum aff.
fragile

Talos con mas de 10 capas de células de grosor en regiones
vegetativas y reproductivas; epiliticos o de vida libre
(rodolitos) ..o 6 (Spongites)

. Talla de conceptaculos esporangiales y habito:
(para las especies registradas en este estudio)

Cavidades conceptaculares mayores a 500 um de diametro,
desarrolldndose en porciones costrosas o en las protuberancias,

MUY BVIAENTES ..ot s en e Spongites aff.
fruticulosus

Cavidades conceptaculares menores de 250 ym de diametro,
no desarrollandose en protuberancias ..............cooeeeieeieieene. Spongites aff. yedoi

. Caracteristicas del talo

Talo de una capa de células en partes vegetativas y 2-4 capas de
células de grosor en areas reproductivas; epifitos ................... Hydrolithon farinosum

Talo de méas de 10 capas de células tanto en talos vegetativos
como reproductivos; epizoico o epilitico ... 8

. Caracteristicas de la camara conceptacular esporangial:

Techo de la camara conceptacular esporangial constituida por una
sola capade células alargadas ..............cccccooeeeiei i Hydrolithon samoese

Techo de la camara conceptacular esporangial constituida por mas
de 3 capasde CelUlas ..............oooviie i 9

. Caracteristicas de los tricocitos en el talo y posicién de las camaras
conceptaculares esporangiales
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Tricocitos comunes en ia superficie del talo, en forma de botella;
las camaras conceptaculares esporangiales siempre superficiales

......................................................................................................... Hydrolithon onkodes

Talos raramente presentando tricocitos en la superficie del talo;

las camaras conceptaculares inmersas en el tejido .................... Hydrolithon aff.
rupestre
10. Caracteristicas vegetativas del talo:
Talo dimero, hasta 10 capas de células de grosor, células
epitaliales flamiformes no presentes; epifito .............................. Melobesia
membranacea

Talo mondomero, con mas de 7 capas de céluias de grosor del talo,
células epitaliales flamiformes presentes .................ccoeevveiil. Lithothamnion

pacificum




VI. CONCLUSIONES

V1. 1. ANALISIS, SISTEMATIZACION E INTEGRACION DE LITERATURA
SOBRE CORALINAS NO GENICULADAS

Aungue en algunas partes del mundo se ha avanzado considerablemente en el
estudio de las coralinas no geniculadas, existen areas geograficas en donde no
se ha tenido interés en su estudio, particularmente las costas de México, por otra
parte, pocas especies son conocidas en términos de su biologia, es decir, su
desarrollo ontogenético, relaciones ambientales, intervalos de variacién,
distribucién, reproduccion, etc., segun se deriva de la revisidon de la literatura
especializada.

El estudio de las coralinas no geniculadas en la regidén del Pacifico americano y
particularmente en México necesita ser revisado a la luz de los nuevos conceptos
taxonémicos y nomenclaturales, ese trabajo se inicia con esta tesis y tiene como
antecedente unico el trabajo de Riosmena (1997).

En esta tesis se reconoce el valor de los trabajos realizados por los especialistas
a lo largo de la historia, sin embargo, fue necesario determinar la utilidad de
algunas fuentes de tipo floristico-taxonémico, anatizadas a la luz de los avances
en el conocimiento del grupo y de la taxonomia en general, las cuales han sido

ampliamente usadas en la ultima mitad de siglo en los trabajos inventariales
realizados en México.

Hasta 1991 se tenian 36 trabajos publicados, de tipo inventarial, que incluyen
registros de coralinas no geniculadas para las costas de México. La mayor parte
de la informacién contenida en ellos, concuerda con el esquema taxondmico de
Mason (1953) y el trabajo floristico de Dawson (1960), por lo que revisada a la luz
de los conocimientos generados a partir del estudio de coralinas, principalmente
en regiones subtropicales, llevados a cabo durante fas dltimas tres décadas,
resulta insuficiente para la determinacion de especies en ésta regién. Por otra
parte, la literatura de tipo floristico-taxonémico es inexistente para la regién del
Pacifico Tropical.

Del analisis comparativo de la informacion obtenida de la literatura realizada por
los especialistas (Johansen, 1981, Cabioch, 1972, 1988, Chamberlain, 1983,
Woelkerling, 1988, Irvin y Chamberlain 1994), asi como de los trabajos,
principalmente floristicos, realizados para costas americanas (Taylor, 1945,
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Hame! y Lemoine, 1952, Mason, 1953, Dawson, 1944, 1960, Masaki y Tokida
1960a,b, Setchell y Gardner, 1967, Norris, 1975, Abbott y Hollenberg, 1976) se
evidenciaron 0s siguientes problemas:

Respecto del inventario de especies de coralinas no geniculadas, que es el tema
sobre el que mas se ha publicado en nuestro pais, es evidente que esta basado
en malas determinaciones debido a confusiones generadas por tres tipos de
problemas distintos:

a) Mala definicion de caracteres. Como se menciond en su momento, existe
a nivel mundial una basta cantidad de informacion, principalmente de tipo
morfolégico, generada por diferentes autores en diferentes momentos
historicos, que se ha traducido en multiples elementos de descripcion -
caracteres- muchos de los cuales han sido asignados bajo diferentes
nombres cuando hacen referencia a las mismas estructuras; por el contrario,
en otras ocasiones se usan los mismos descriptores para referirse a
estructuras distintas. El problema se hace mas grave porque no hay
aclaraciones ni precisiones sobre cdmo se usan los caracteres o se modifica
SuU uso 0 se aplican en los diferentes estudios.

b) Multiplicidad de esquemas taxondmicos. La informacién existente es
anaiizada bajo diferentes criterios de definicion y delimitacion, lo que da
como resuitado propuestas de clasificacion distintas. Es decir, del total de
caracteres, se seleccionan, caracterizar y ponderan diferentes conjuntos, y
por lo tanto, el significado taxondmico que adquieren éstos, varia segun el
contexto en el que estan siendo analizados y reconocidos, ademas esta
ponderacion de caracteres se produce de manera descontextualizada
respecto de la expresion espacio-temporal del organismo en su conjunto,
como por gjemplo el momento del ciclo de  vida en el que se encuentra. Y
aunque este problema es comun dentro de los diferentes grupos algales, el
caso de las coralinas resulta “espectacular’, como intentamos mostrar a lo
largo del trabajo y que a continuacidén resumimos brevemente.

El criterio mds antiguo usado para segregar a las coralinas es el
morfolégico, el cual ponderaba como caracteres de segregacién primaria,
la presencia/ausencia de geniculas dando lugar a dos familias, las
Corallinoideae (articuladas) y las Meiobesioideae (no articuladas)
(Areschoug, 1852, Foslie, 1908, citados por Cabioch, 1972). Dentro de
estas dos grandes agrupaciones la segregacion en taxones inferiores esta
dada por diferencias vegetativas en la estructura de la genicula
(Corallinoideae) o en las estructuras vegetativas y reproductoras en los
organismos costrosos (Melobesioideae), principalmente de talos adultos.
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Este esquema estuvo vigente durante varias décadas, con algunas
modificaciones de autor a autor, como las de Mason (1953).

Posteriormente, se produce una modificacion en cuanto a la delimitacion y
definicion de esos criterios (Johansen, 1969a, 1981), casi imperceptible
en apariencia, pero que ha producido un reordenamiento de taxones
principalmente a nivel de género y especie, y en una nueva definicion de
las categorias de subfamilia y familia. Es decir, los mismos caracteres que
usd Mason (op cif), mas muchos otros incluidos en esa oportunidad,
fueron analizados en conjunto sin ninguna ponderaciéon a priori. Por o
tanto, la segregacion de grupos fue establecida por la recurrencia de
aparicién de los caracteres en cada taxén, dando como resultado una
propuesta taxonomica distinta, planteada primeramente por Johansen (op.
cit.) y ampliada por Woelkerling (1988).

El elemento basico de segregaciéon que se ha venido arrastrando desde el
siglo pasado, no presenta modificacién evidente, en esta ultima
propuesta. Es decir, la presencia-ausencia de geniculas se mantiene
como el caracter inicial de separacion dentro del orden, aun cuando han
sido incorporados elementos innovadores asociando a las geniculas con
otros caracteres tales como tipo de uniones intercelulares entre filamentos
del talo y numero de poros conceptaculares, principalmente, que
aparentemente tienen el mismo valor, pero que en la practica son
subordinados a |la presencia o ausencia de la genicula. Asimismo, ofra
contribucion fundamental ha sido la de una mejor definicidén y delimitaciéon
de los caracteres, al acotar su reconocimiento y uso a momentos precisos
del desarrolio ontogenético de los organismos; en la mayoria de los casos
los caracteres son exclusivos de talos adultos, pero en algunas ocasiones
se hace referencia a distintas etapas de desarrollo de las estructuras
conceptaculares, principalmente,

El resultado de tales modificaciones ha sido todo un proceso de sucesivos
rearregios de los taxones, que inicid con la sectorizacion del orden en 1
familia (Corallinaceae) que incluia 7 subfamilias: Amphiroideae,
Choreonematoideae, Corallincideae, Lithophylloideae, Mastophoroideae,
Metagoniolithoideae, Melobesioideae) y que actualmente, a partir de una
definicion aun mas fina de los caracteres, va en 2 familias (Corallinaceae
y Sporolintaceae) y 8 subfamilias: las mismas mencionadas
anteriormente, mas Austrolithoideae.

Estas modificaciones han cambiado el concepto de los taxa

supragenéricos, genéricos y especificos, respecto de los esquemas
previos.
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En contraposicién a la logica taxonomica establecida a partir del uso de
las geniculas como elemento basico de segregacion, ei esquema de
Cabioch (1972,1988) basado en el analisis de las relaciones
ontogenéticas y morfogenéticas de caracteres vegetativos y
reproductivos, tales como uniones celulares entre los filamentos del talo,
patrén de desarrollo de la estructura del talo, origen y desarrollo de las
estructuras reproductoras esporangiales, patrones de germinacion, entre
otras, tanto de coralinas geniculadas como de aquellas no geniculadas,
dio como resultado una agrupacion de taxones de ambos tipos en una
misma categoria supragenérica, es decir, ella propone que la familia
Corallinaceae, del entonces orden Cryptonemiales (1972), es monofilética
y que especies tanto geniculadas como no geniculadas estan
relacionadas filogenéticamente, reconociendo 5 subfamilias:
Schmitzielloideae, Sporolithoideae, Lithothamnioideae, Corallinoideae,
Lithophylloideae; en este esquema, las tribus Neogoniolitheae, Corallinae
y Dermatolitheae incluyen géneros tanto geniculados como no
geniculados.

Evidentemente esta propuesta mecdifica radicalmente la concepcion del
orden y produce un esquema esencialmente diferente a los anteriores,
pero curiosamente, en él se pueden detectar algunas similitudes en la
caracterizacién de algunos taxones propuestos por Johansen-
Woelkerling, que sugieren un contenido filogenético inexplorado, por lo
menos tacitamente, por dichos autores en aquellos caracteres que los han
sustentado.

c) Mezcla de esquemas: La tercera causa de confusion en el reconocimiento
de especies, es debido fundamentalmenie al uso simultaneo de los
diferentes esquemas (inciso b) y en consecuencia de la aplicacion
indiscriminada de los diferentes criterios de definicion de caracteres (inciso
a), segun convenga en funcion de las caracteristicas particulares del
material que se esté determinando, resultando en una inevitable confusion
de taxones (frankensteins). Esto es, de acuerdo con el inciso b) ocurre gue,
un mismo nombre tiene diferente contenido, segun cada esquema, y en la
practica estos contenidos se wusan indiscriminadamente en las
determinaciones, como si fueran informacién complementaria, cuando en
realidad dicha informacion no es compatible, a veces ni equivalente, y en los
casos extremos hasta contradictoria, como el caso del conceptc de
Lithophyllum de Mason (19583), el de Woelkerling ef al. (1985) y el de
Campbell y Woelkerling (1990).
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Esta mala practica, conduce a errores de la magnitud de arrastrar géneros
como sinonimos de géneros redefinidos a partir sélo de algunas especies,
como el caso de Dermatolithon Foslie. Las especies que Woelkerling analizd
las incluydé primeramente como parte del genero Titanoderma Nageli,
posteriormente cuando incluyé a Titanoderma como parte dei género
Lithophyllum Philippi, automaticamente todas las especies que habia
analizado de Dermatolithon pasaron a Lithophyllum.

En México, sin un estudio del material tipo o de coleccién de los registros de
especies de Dermatholithon, descritos para las costas del Pacifico mexicano,
fueron todos sinonimizados como Titanoderma en el trabajo de Dreckmann
{(1991) vy algunas de las especies en el de Ledn-Alvarez y Gonzalez-
Gonzalez, (1993). Los cuales podrian ser errores de citacion, pero que
producen, de cualquier forma, confusion.

A esta problematica hay que sumar que las coralinas, son organismos que
metodoldgicamente son complejos de trabajar, desde su colecta, ya que en el
campo, por el tipo de crecimiento que presentan (radial), es en la mayoria de las
veces complicado reconocer “individucs”, en este caso particular se aplica mas
correctamente el concepto de semaforontes, dado que en ocasiones tienen limites
difusos, o se sobrelapan y es dificii reconocer si estamos ante un crecimiento de
un semaforonte o varios, de una misma especie o de varias. Metodoldgicamente,
el procesamiento histologico necesario para obtencidn de informacidn taxondmica
es laborioso.

Definidos los problemas, deficiencias y limitaciones que en términos generales
conilevan todas las determinaciones realizadas para las costas mexicanos
(incisos a, b y ¢, concluimos que se requiere la reelaboracion del inventario, en lo
cual se avanzd, resolviendo o contribuyendo a la resolucidon previa de la
probiematica de la siguiente manera:

Se analizd el esquema de Mason (1953) que domind el trabajo floristico en
México, asi como el de Dawson (1960) y se hizo una amplia recopilacion
bibliogréfica sobre las mas recientes investigaciones del grupo, con lo cual se
pudo definir y delimitar el conjunto de caracteres necesarios para la obtencién de
informacidn especifica, de alto contenido informativo en términos taxondmicos y
de campo, que sirvid como base y antecedente para la reelaboracién del
inventario a través de la produccidon de trabajos floristicos, revisiones vy
monegrafias sobre el grupo.

Asi, fue posible el reconocimiento, registro y descripcién de 11 especies de
coralinas costrosas, presentes en varias localidades en las costas del PTM, asi
como la informacidn documental disponible, y aunque no se cumplié cabalmente
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el objetivo del reconocimiento de la expresion y los intervalos de variacion de las
especies en las costas tropicales del Pacifico mexicano, dado el tipo de material
con el que se trabajo, si se contribuyd al entendimiento de la problematica que
prevalece en el conocimiento del grupo involucrado y se avanzé en la
reelaboracion del inventario floristico.

Respecto a la hipdtesis inicial del trabajo, de gque el numero de especies
presentes en el PTM era menor al reportado en la literatura y que estos registros
solo representan la variacién intraespecifica de los taxones, y por otra parte, que
puede haber otros taxones que no han sido descritos, lo que incrementaria el
numero de registros, pero en un sentido distinto {las que estan registradas no son,
y las que probablemente son no estan registradas) aun no podemos corroborarla
y se hace indispensable el estudio de material de campo, de colecciones y de
material tipo. Con los antecedentes que se generaron en este trabajo, sdlo
podemos aventurar una hipdtesis mas, tal que las especies mas importantes por
su amplia distribucidn en gradiente de condiciones ambientales a lo largo de la
costa objeto de estudio, pertenecen a los géneros Lithophyllum, Hydrolithon y
Spongites.

Una hipdtesis mas que se plantea es un poco una vision contraria a 1o que se ha
manejado, es decir, se habla mucho de la enorme diversidad de las coralinas no
geniculadas y aunque existen mas de 50 descriptores relacionados con su
estructura, resulta que siempre encontramos sobrelapamiento de caracteres entre
especies del mismo género o con géneros relacionados, lo cual me lleva a pensar
que mas que diversidad, existe una gran homogeneidad morfoldgica y estructural
del grupo, y que tienen una tendencia a conservar cCiertas cualidades, o tal vez
que éstas han tenido lugar varias veces a lo largo de las historia de los linajes,
como resultado de las condiciones donde se han desarrollado desde,
practicamente, su aparicién como linaje. Esta hipotesis de trabajo, sobre descubrir
si es diversidad o unidad lo que vemos en las coralinas no geniculadas es una
tarea a iargo plazo, que seguramente se ira construyendo conforme se avance en
otros trabajos mas precisos, es decir, continuando con trabajos floristicos,
taxondmicos y sistematicos.

Para lo anterior, ahora si aplica de manera mas clara, la propuesta que seguimos
como parte del marco tedrico con el que inicid esta tesis, que sugiere que si
manejamos el concepto de especie que tedricamente contemple a) tanto las
variaciones a nivel individual, las cuales incluyen los cambios que se suceden a 1o
largo del desarrollo de los individuos, b) las variaciones a nivel organismico, las
cuales estan relacionadas con los cambios ontogenéticos y las alteraciones que
puedan promoverse como parte del tipo de ciclo de vida propio de ellos, en
relacion a c) la variacién provocada por la interaccién con otros individuos de su
misma especie y con los de otras, en estrecha vinculacién con los factores
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ambientales, es decir, de las relaciones poblacionales y de la comunidad donde
se desarrollan; d) confrontar la informacion de los rubros anteriores con la de
poblaciones de otras areas biogeograficas y e) a partir de la informacion de los
rubros anteriores inferir los limites de las especies y la relacion entre lingjes,
conformando las unidades holisticas, tal como lo propone Gonzalez-Gonzalez
(1991). Asi, estaremos en posibilidad de darle un valor de importancia mas
natural, a las similitudes y variacién de los caracteres para conformar un patrén
que permita reconocer en todo momento, que las similitudes entre las diferentes
especies no son mas que resultado de la continuidad del patrdn estructural basico
del linaje al que pertenecen y que sus diferencias son las adquisiciones
particulares que les dan unidad como entidades aisladas de otras. Este mismo
patrén permitird, posteriormente formular hipdtesis sobre a) los procesos de
distribucidn de los taxones tanto en gradiente de condiciones como en las
diferentes regiones biogeograficas, b) proponer esquemas taxonémicos robustos,
en los cuales puedan incluirse nuevos taxones o modificar el estatus jerarquico de
algunos de ellos, si es necesario, sin que se vea modificada su esiructura general
y por otra parte, se facilitara hacer una evaluacién sistematica de los caracteres
para que nuestro esquema, no sélo sea una ordenacién fenética, sino que nos
hable de la ordenacion natural de los grupos involucrados y que nos permita ir
construyendo una hipoétesis evolutiva a través de la sistematizacién de los
caracteres en términos filogeneticos para obtener una aproximacién mas natural a
este objeto de estudio.

En este trabajo se ha dado sdlo el primer paso siguiendo esta metodologia,
incluyendo solo caracteres morfoldgicos, pero consideramos que debe incluirse

informacion de otros aspectos bioldgicos, tal como la que se incluye en |la tabla
16.

o Conformacion.de.Unidades holisticas ;. -
Caracteres estructurales; de adultos (etapas reproductivas) y juveniles.
Caracteres propios del ciclo de vida: ontogenéticos y morfogenéticos
Caracteres citolégicos: bandeo cromosémico, forma cromosémica, nimero cromosdmico
Caracteres bioguimicos: sustancias atrayentes, alelopaticos
Caracteres moleculares. secuenciacién de genes
Caracteres ecoldgicos: habitat, ocurrencia estaciona)
Caracteres coroldgicos. distribucion en el espacio
Caracteres paleontoldgicos: distribucion en el tiempo
Caracteres de interaccién de comunidades: relaciones de simbiosis con otros organismos
| vegetales (algas o angiospermas marinas) y animales (invertebrados, moluscos, peces).

Tabla 18. Tipos de caracteres necesarios para reconstruir unidades holisticas (modificado de Ball,
1994)
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VI.2. MATERIAL DE HERBARIO Y EL VALOR DE L.OS ESPECIMENES TIPO
COMO AYUDA EN LA CERTIFICACION DE ESPECIES.

Los ejemplares de coralinas no geniculadas, depositados en la coleccion del
Herbario (FCME), utiles como material de referencia y consulta y como elemento
representativo de la region geografica del PTM, son escasos.

De las 150 muestras revisadas, el 75% se enconiro en estado vegetativo o en
estado reproductivo gametangial y solamente el 24% en estado reproductivo
tetrasporangial; primordial en la determinacion de taxones. Considerando que por
el momento, sélo es posible llevar a cabo las determinaciones con talos en estado
esporangial, el material biolégico de la coleccién que reune las caracteristicas
necesarias para ser determinado a especie resulta escaso, y escaso tambien en
términos de la representatividad de localidades y variacién de condiciones
ambientales. Por lo que el material de herbario de coralinas costrosas, de la
coleccion de macroalgas del PTM, sirvid exclusivamente ¢como material de
registro, porque las muestras no estan representadas en la cantidad suficiente
como para poder obtener material histoldégico para su determinaciéon y que
simultaneamente haya material de respaldo en exsiccatas o en liquido, donde sea
posible hacer observaciones de las caracteristicas morfoldgicas externas.

La revision del material tipo, del herbario de Berkeley proporcionado por e! Dr.
P.C. Silva, entre los que se incluian ejemplares de Lithophyllum, Heteroderma y
Lithothamnion, pudimos percatarnos que algunas de las caracteristicas por las
cuales hoy se reconocen dichos generos, no las poseen los ejemplares tipo,
principalmente si nos referimos al tipo de uniones celulares asociadas a
caracteres reproductivos, ademas de que en las laminillas donde se registraron
camaras conceptaculares esporangiales, segun las anotaciones de los autores,
no se observaron los esporangios (estdn vacias), y los cortes son lo
suficientemente gruesos como para impedir el reconocimiento de caracteristicas
asociadas con dichos conceptaculos, particularmente refiriéndonos a los
ejemplares del género Lithophyilum.

El material tipo perteneciente a la tribu Melobesieae (sensu Mason, 1954) que se
revisd, incluyd exclusivamente especies Lithothamnion, en el cual, no fueron
observados muchos de los caracteres para delimitacién de este género (sensu
Woelkerling), dado que la mayoria de las laminillas de los ejemplares, son cortes
de tejido vegetativo, o aun siendo del reproductivo, el plano de orientaciéon no
permite distinguir las estructuras. Sin embargo, pudimos constatar para la mayoria
de los ejemplares, la presencia de fusiones celulares y conceptaculos
multiporados, con lo cual podriamos asignarlas a la familia Melobesioideae, pero
no fueron evidentes caracteres que permitieran delimitar claramente los taxones,
excepto en el caso de Lithothamnion pacificum FosLIE, en donde se observaron
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varios poros, tapones esporangiales y celulas en forma de copa (flared). En el
resto de los ejemplares revisados no hubo evidencia de los caracteres
reproductores, solamente fueron evidentes caracteres vegetativos del talo y las
fusiones celulares, por lo que consideramos que es necesario una revision mas
precisa de esos ejemplares, pero scbre todo, consideramos que hay que poner
especial énfasis en aquellas especies descritas originalmente para las costas
mexicanas y corroborar que efectivamente se trate de taxones distintos, no
descritos.

Desgraciadamente, el andlisis detallado del material tipo, quedd un poco fuera de
los alcances de esta tesis, sin embargo, las observaciones hechas al material
disponible son muy valiosas y nos hacen tomar con mucha precaucion la
informacidon de las descripciones, respecto de la que nos puede proporcionar et
material tipo.

Por lo que se hace necesario implementar una coleccién de herbario de coralinas
para las costas del Pacifico mexicano, que cuente con los diferentes tipos de
referencias, tales como exsiccatas, muestras en liquido, laminillas histoldgicas y
fotografias, ademas de la informacion documental asociada a cada uno de esos
diferentes tipos de referencias.

Por lo que el concepto de ejemplar de herbario que proponemos, no es aquel que
se ha venido manejando comunmente a lo largo de la historia (ejemplar tipo: que
considerando el Cddigo de Nomenclatura Botanica, es sélo la referencia que
valida un nombre), particularmente en las algas coralinas, dado que estos
ejemplares (referencias nomenclaturales) poco tienen que ver, en la mayoria de
los casos, con los intervalos de variacién de los caracteres en especies de un
mismo geénero (v.gr. Lithophyllum (Woelkerling etal. 1985 y Campbell vy
Woelkerling, 1990). Por lo que nuestros ejemplares de referencia de la especie,
asi como todo el material relacionado con éste (laminillas histoldgicas, fotos,
descripciones) tendrian que reflejar esta variacién.

V1.3. UNIDADES MERISTICAS Y CONSTRUCCION DE UNIDADES
HOLISTICAS

Del andlisis de las graficas de radar de los caracteres cuantitativos de las 11
especies reconocidas en las costas de las localidades del PTM, pudimos
reconocer patrones diferentes entre especies y entre géneros. El analisis en los
diagramas de dos ejes nos mostrd que los valores cuantitativos en todas las
especies tienen una distribucion muy similar, que aunque hay caracteres que

tienen intervalos de variacién distintos, no pueden ser considerados de manera
aislada para delimitar especies.
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Respecto de esto, queda en duda la presencia de una de las dos especies de
Lithophylium, L corallinae o L. frondosum en nuestras determinaciones.

En la mayoria de los casos fueron muy pocos los ejemplares revisados,
representativos de cada especie, sin embargo, en el casc de la figuras
correspondientes a la especie L. corallinae (unidad holistica 5), L. frondosum
(unidad holistica 6) e Hydrolithon aff. rupestre (unidad holistica 10), podemos
encontrar algunas lineas (que corresponden a ejempiares o datos de unidades
meristicas), que se salen un poco del patrdn general del dibujo. Considerando la
problematica que se planteé respecto a las especies de Lithophyllum y que los
caracteres cuantitativos en su mayoria se consideran elementos variables o
dependientes de las condiciones del medic, es necesario llevar a cabo un
muestreo mas representativo para cada una de ellas, para determinar si esas
variaciones en el patron general de la grafica son debidas a variaciones
poblacionales ¢ a variacion especifica.

Respecto a las relaciones de similitud entre caracteres cualitativos y cuantitativos
cabe aclarar que fueron obtenidos de los patrones reconocidos en las
representaciones graficas de nuestras especies, pero sobre todo por la
confrontacion con la informacidn obtenida de las descripciones que elaboramos, y
certificandola con informacién bibliogréafica, pues recordemos que de las graficas
fueron eliminados varios datos, pero sobre todo, que las interpretaciones no son
automaticas de ninguna representacion gréafica, y que éstas solo se usaron para
hacer evidentes los patrones que hacen diferentes a los taxones.

Ahora bien, la propuesta de tener un conjunto de caracteres unicos (tabla 15) a
partir de los cuales se obtengan datos especificos de los ejemplares y el
conformar el patrén de variacién de los mismos, es con el fin de conocer ef
comportamiento de los mismos en cada especie. El listado propuesto tratd de
incluir los caracteres que pueden ser requeridos para la descripcion de coralinas
no geniculadas de las subfamilias de |la familia Corallinaceae, lo cual significa que
siempre habra elementos descriptivos de esa tabla que no requeriremos, pues
nuestros ejemplares no los presentaran, dada su naturateza taxonémica. Por
ejemplo, Pneophyllum aff. fragile, (unidad holistica 14), que aun siendo de la
familia Mastophoroideae, no presenta una similitud marcada en el patrén de
lineas de la grafica de caracteres cualitativos, con los géneros Spongites e
Hydrolithon, ya que requiere de pocos caracteres de los propuestos para su
definicién y aun menos para su delimitacion, pues es reconocible faciimente por
su talo monostromatico, con tricocitos portando un pelo caracteristico.

Finalmente, revisando nuestros ejemplares, nos percatarnos de que hay
diferencias entre los caracteres vegetativos de cada especie y aungue en este
momento resuita dificil especificar que caracteres y en que intervalo de variacion
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son Utiles para reconocer una especie de otra 0 mas bien, una poblacién de otra,
podemos aventurarnos a decir que existe una correlacion entre cierto conjunto de
caracteres vegetativos y aquellos caracteres reproductivos que nos permiten
reconocer con certeza los taxones. Por lo que se hace necesario llevar a cabo
estudios de campo locales y construir el abanico de posibilidades de expresion de
los diferentes conjuntos de caracteres, tanto vegetativos como reproductivos para
asociarios y poder establecer correctamente la correlacion que fue evidente en
nuestro material de estudio. Si esto es cierto, una vez elaborado el patrén de
correlacion, podremos reconocer o acercarnos a la determinacidn de especies,
contando con caracteres vegetativos.
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VIl. PERSPECTIVAS

Para la resolucion de la problematica de evaluacion taxondmica de los caracteres
que describen a las coralinas no geniculadas y en general a las coralinas,
ademds elaborar un planteamiento que vaya mas alla de lo taxondmico y que
involucre una propuesta filogenética (para lo cual habria que analizar la
controversia entre el esquema filogenético de Cabioch, 1972, 1988 y Johansen,
1981-Woelkerling, 1988) se necesita tener un marco de referencia unico que nos
permita generar informacion de las especies en nuestras costas vy
simultaneamente para reelaborar el inventario floristico bajo un esquema tnico,
para elio podriamos optar por:

Hacer los estudios floristicos y taxondmicos en las costas del Pacifico y en las
regiones tropicales poco estudiadas, adoptando el esquema de clasificacion de
Johansen-Woelkerling. Lo cual implica el analisis de las poblaciones de especies
presentes en nuestras costas, aplicando la “férmula” de caracteres establecida
por dichos autores.

Este procedimiento constituye un trabajo rutinario, técnico, de reconocimiento
diagndstico y determinacion de ejemplares, el cual es muy importante y necesario,
pero que no resuelve la problematica taxondémica de un grupo relacionado
filogenéticamente (segun la propuesta de Cabioch, 1972, 1988 y los andlisis
moleculares de Bailey y Chapman, 1996 que la avalan) vy sélo ordenado
fenéticamente, como es el de las coralinas.

La propuesta por lo tanto, es contribuir a la reformulacidén del esquema de
clasificacién del orden, dado que considero que las contradicciones entre ambos
esquemas estan dadas por el manejo de la misma informacién bajo diferentes
criterios, con distintos limites. Desde mi punto de vista, puede existir una
complementareidad en cuanto a la informacién que ambos autores usan, la cual
es necesario hacerla evidente, interpretédndola desde otra perspectiva,
revalorando la informacion. Seguramente ésto modificara la estructura jerarquica
de los taxones y sobre todo el contenido y extension de las categorias de familia y
subfamilia.

Esto quiere decir que si las relaciones filogenéticas existen dentro de! orden,
tanto los caracteres de las estructuras vegetativas y reproductivas propuestos
como diagnositcos en el esquema de Woelkerling (1988, 1996) para coralinas no
geniculadas, estan expresadas en las especies geniculadas. Asimismo, es de
esperar que los caracteres morfo-ontogenéticos descritos para especies
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geniculadas y no geniculadas en el esquema de Cabioch (1972, 1988) seran
reconconocibles en aquelios taxones redefinidos por Woelkerling.

Lo anterior abre varias lineas de investigacion sobre este grupo:

a) El estudio sobre la variacién poblacional de los caracteres que se propusieron
en este estudio, para la validacién de aquellos que se han propuesto como
diagnodsticos pero que falta documentarlos con trabajo experimental, ya sea de
campo o laboratorio, todo ello acorde con el sistema taxondmico elegido para
contribuir al conocimiento y la delimitacion taxonomica del grupo en esta regién
del mundo.

b) El estudio por areas biogeograficas particulares o subregiones bien delimitadas
dentro de las costas del PTM. Lo cual significa implementar la metodologia tanto
de campo como de laboratorio, la cual ya ha sido planteada previamente en otros
trabajos, sintetizada en la propuesta de Gonzalez-Gonzalez (1992a), adecuarla a
las condiciones particulares de nuestras localidades y nuestro objeto de estudio y
recabar informacién sobre las especies distribuidas en esa costa.

¢) Como parte del trabajo floristico se hace necesaria la revisidon de material tipo y
de algunas de las colecciones donde estan representados los ejemplares de las
especies registradas, con el fin de certificar nuestras determinaciones, ya que
dadas las malas identificaciones existentes y el uso indebido y cruzado de
términos, conceptos y nomenclatura, podria ser necesaria la redefinicion de
algunas especies y en todos los casos la elaboracion de material de referencia y
consulta.

Como resultado de los puntos a, b y ¢, se pueden generar trabajos monograficos
que cuenten con informacidén confiable y con fuentes de determinacion, lo cual
contribuira grandemente al conocimiento de biodiversidad algal en México y en
particular en la regién detl PTM, para lo cual haria falta generar trabajos
ecolégicos, relacionados con:

d) Distribucién y abundancia de géneros / especies, (dinamica de poblaciones) y
relaciones con otros organismos (dindmica de comunidades).

Una vez teniendo conocimiento sobre que especies estan representadas en la
region se pueden desarrollar estudios vinculados con otros aspectos, fuente de
informacion taxondémica, tales como:

e) Investigacion bioquimica de las coralinas no geniculadas, relacionadas con
produccién de sustancias que permiten e! reconocimiento de estructuras
reproductoras; el establecimiento sobre los talos costrosos de esporas o
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propagulos de otras algas (para dar lugar a una comunidad de macroalgas
frondosas, que comunmente se desarrollan sobre ellas), sustancias especificas
para el establecimiento de larvas animales, produccion de alelopaticos, etc.

f) Estudios moleculares sobre secuenciacion de ADN, que nos aporte informacion
sobre la variacion génica, a través del estudio de genes conservados y genes
variables.

g) Estudio de fésiles y establecimiento de sus relaciones filogenéticas con los
grupos holocenos (estudios que se han iniciado con las investigaciones de
Riosmena, com. pers.)

Una vez generada esa informacion, se requerira hacer las determinaciones sobre
que caracteres son primitivos (plesiomorficos) y cuales derivados
{sinapomorficos), enfrentarnos a problematicas de analogias por paralelismo y
convergencia (homoplasias) y asi ir dilucidando las relaciones de parentesco
entre el orden Corallinales, establecer o piantear sus posibles relaciones al
interior y con grupos cercanos dentro de las mismas rodofitas; todo io cual nos
posibilitard elaborar una clasificacién filogenética y esclarecer las relaciones
genealodgicas del grupo.

f) Finalmente, una vez teniendo una hipdtesis filogenética, podran hacerse
estudios biogeogréficos y reconstruir los procesos gue probablemente, dieron
origen a la amplia distribucidn de estos organismos.

Existen otras vertientes en e! estudio de las coralinas no geniculadas. El
conocimiento de la diversidad de este grupo, su distribucion, abundancia y
patrones de crecimiento estacional o anual, caracteristicas anatomicas, procesos
de calcificacion, entre otros procesos metabdlicos, pueden ser de gran utilidad
para ofros estudios de tipo bioldgico, ecofisiolégico y aun en el médico o
industrial.

En Brasil se estan llevando a cabo investigaciones con coralinas para estudiar el

efecto de almacenamiento de CO,, como parte del metabolismo de calcificacion
relacionado con los procesos fotosintéticos (Keats, 1998).

Por otra parte, en el Departamento de materiales metalicos y ceramicos, del
Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM, se ha iniciado una
investigacion sobre la obtencion de hidroxihapatita, a partir de especies de
coralinas no geniculadas, con el afan de utilizar esta materia prima en la
fabricacién de implantes dseos o para facilitar la regeneracion de hueso, material
que actualmente se obtiene de aigunas especies de coral. (Dra. Pifa,
Coordinadora del Laboratorio, com. pers. 1997).

131




VIII. EPILOGO

En este trabajo se abordd principalmente el aspecto floristico y taxondmico de las
algas coralinas no geniculadas, sin embargo consideramos necesario incluir
informacion general sobre otros aspectos de estos organismos, con el fin de
resaltar su importancia bioldgica, como elemento de la naturaleza y como recurso
para el hombre.

DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA

La distribucidn biogeogréfica de estas algas es impresionante, se desarrollan en
aguas frias, templadas y tropicales, resultando uno de los componentes
benténicos mas importantes. En algunas areas biogeograficas forman extensos
depdsitos de rodolitos, algunos de los cuales han cobrado gran importancia
geologica. Se ha registrado que la mayor diversidad de especies de algas
coralinas no geniculadas se encuentra en la regién tropical y disminuye hacia las
regiones polares de ambos hemisferios (Steneck 1986). Adey (1970) propone un
patrén de distribucién taxonomica muy general, en la cual describe una
dominancia marcada de especies pertenecientes a la subfamilia Mastophoroideae
en los tropicos, de la subfamilia Melobesioideae hacia las altas latitudes y de la
subfamilia Lithophylloideae que no presenta una distribucion marcada.

En términos de su distribucion vertical, se desarrollan desde la zona intermareal
alta hasta la sublitoral y por ende, en muititud de condiciones microambientales
particulares como plataformas costeras, pozas de marea, sustratos expuestos
como riscos, penascos, y paredes de acantilados, principaimente en sus partes
humectadas y sombreadas hasta la submareal a través de toda la zona eufética
béntica y en algunos sitios hasta 250 m de profundidad. (Littler y Littler 1988).

La distribucidn geogréfica que se ha descrito, parece estar mediada ademas de la

luz y la profundidad, por la temperatura, composicién quimica del agua y la
dinamica del agua marina (referida a intensidad del oleaje) Steneck (1986).

ECOLOGIA

A principios de éste siglo se enfatizd la importancia de las coralinas no
geniculadas como de otras algas coralinas en |la formacion de arrecifes, Adey y
Macintyre (1973). Mas tarde se realizaron estudios con un enfoque ecolégico en
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algunas islas tropicales, Littler (1971,1973a,b), registrando que las algas
coralinas costrosas cubren un 39% o mas de la superficie del arrecife, porcentaje
que excede la cobertura de otros organismos; por ello es considerado como el
elemento principal de consolidacion del arrecife de acuerdo con Littler et al.
(1987). Un area donde las coralinas no geniculadas son particularmente
importantes en {a construccion de la estructura arrecifal es en la cima, la cual se
caracteriza por ser golpeada por la rompiente, ahi forman una barrera de
proteccion en contra del oleaje persistente v fuerte asi como de la erosién del
viento, lo cual favorece que no se deteriore el arrecife y otras especies puedan
desarrollarse en ¢el. Asi mismo, estas barreras arrecifales formadas por las
coralinas ayudan a prevenir la erosidn costera.

Muchas coralinas producen sustancias quimicas, las cuales promueven el
establecimiento de larvas de ciertos herbivoros invertebrados, particularmente
moluscos, lo cual resulta en una interaccion benefica para ambos. Los herbivoros
remueven las epifitas que de otro modo asfixian a la costra, ademas de que
impiden el paso de luz. Las coralinas parecen promover la metamorfosis y la
sobrevivencia larvaria a través del periodo critico del establecimiento, lo cual tiene
gran significado a nivel de la comunidad, dado que la presencia de herbivoros
asociados con coralinas pueden generar parches o crecimientos diferenciales en
la sobrevivencia de estados juveniles de macroalgas dominantes. (Keats, 1998)

Algunas coralinas se descaman, es decir, se desprenden de la o las capas de
células superficiales, lo cual puede ser interpretado como un mecanismo de
limpieza de la superficie, 0 como un mecanismo de deshacerse de las células
cuya funcion metabdlica ha llegado a ser deficiente. En las costas de Sudafrica se
ha registrado que Spongites yendoi, una coralina que habita la zona intermareal,
pierde en el proceso de descamacién aproximadamente 50% de su grosor dos
veces al ano. Esta descamacidn masiva €s un mecanismo energéticamente
costoso para la costra y probablemente tiene algun efecto sobre el reclutamiento
de macroalgas en la dindmica de la comunidad. La superficie de estas algas es
comunmente limpiada por los herbivoros, particularmente por la lapa Patelia
cochlear. La descamacion en este caso es probablemente un mecanismo de
deshacerse de las estructuras reproductoras viejas y de las células superficiales
danadas por pastoreo, ademas de reducir la probabilidad de penetracion
superficial de organismos oportunistas. (Keats, 1998)

Algunas algas coralinas desarrollan una gruesa costra de superficie irregular que
provee una gran variedad de microhabitats, para una gran variedad de
invertebrados, tales como erizos de mar, quitones y lapas, de los cuales se ha
registrado que en el este de Canada sufren una mortalidad del 100% debido a la
depredacion por peces, a menos que estén protegidos o resguardados por las
protuberancias, recovecos e irregularidades de las coralinas no geniculadas.
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Esto, seguramente es un importante factor que afecta el pastoreo y distribucion de
los herbivoros en las comunidades marinas. (Keats,1998).

IMPORTANCIA ECONOMICA

Econdémicamente, estas algas se han utilizado desde e siglo XVIIi, en Francia y
Gran Bretafia como acondicionadores de suelos, para ello se estima que se
extrae de los yacimientos de rodolitos aproximadamente 300 C00 ton/afio, siendo
las principales especies explotadas Phymatolithon calcareum y Lithothamnion
coralloides (Keats, 1998)

Existen algunos cientos de kilometros de camas de rodolitos en las costas de
Brasil constituidas de especies indeterminadas de Lithophyllum y Lithothamnion
que han sido objeto de muy baja explotacion. En Viena eran utilizados como
material para construccion de edificios. Los rodolitos son utilizados también como
aditivos alimenticios para ganado vacuno y porcino, ademas de utilizarse en la
fabricacion de filtros para purificacién de aguas acidas. (Keats 1998)

En términos médicos las coralinas han sido fuente de sustancias vermifugas,
obtenidas principalmente de especies de Jania y Corallina. Sin embargo este
recurso dejd de usarse a finales del siglo XVIIl. Recientemente las coralinas se
han usado como materia prima en la fabricacién de implantes dentales para la
regeneracion de tejido dseo. (Keats, 1998).

Dada la capacidad que tienen las coralinas de depositar carbonato de calcio son
de suma importancia para la industria petrolera dado que por esa propiedad son
marcadores estratigraficos naturales.

De acuerdo con el registro fésil, las coralinas no geniculadas son uno de los
grupos de los que se tienen registros fosiles desde el Cambrico y han estado
presentes como linaje, de manera continua a lo largo del resto de las edades
geologicas hasta el presenta (Wray, 1977). Al grupo de coralinas costrosas fosiles
se les segrega en la Familia Solenoporaceae y se estima que se han descrito a
nivel especifico e infraespecifico, aproximadamente 1600 taxones, entre
organismos fdsiles y actuales. (Woelkerling, 1988).
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APENDICES

APENDICE 1: MICROTECNIA VEGETAL

La técnica Hevada a cabo para la obtencién de laminillas de las coralinas no geniculadas,

fue publicada previamente como parte de las actividades complementarias del trabajo de
maestria, el cual se anexa a continuacion.

En el momento de la publicacion del articulo, no se habia hecho la determinacién

correcta de los especimenes, por lo que ahora inclumos l|as correcciones
correspondientes.

Pag. 497. Fig. 2. dice Lithophylium sp. debe decir: Hydrolithon sp.
Fig. 3. dice Lithophylium sp. debe decir. Spongites sp.

Pag. 498. Fig. 4. dice Lithophyllum sp. debe decir; Hydrolithon sp.

Pag. 499. Fig. 8. dice Lithophyllum sp. debe decir: Spongites sp.
Fig. 9. dice Lithophyllum sp. debe decir: Spongites sp.

Pag. 500. Fig. 10. dice Lithophyllum sp. debe decir Spongites sp.
Fig. 12. dice Spongites sp.  debe decir Lithophyllum sp.

Pag. 504. Fig. 24. dice Lithophyllum sp. debe decir Hydrolithon sp.
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RESUMEN

Con objeto de facilitar y mejorar s observacion de caracteristicas vegetalivas y reproductivas de
importancia taxondmica, necesarias para delerminar genérica y especificamente algas coralinas no
geniculadas (Corallinaccae, Rhodophyia), se probaron, evaluaron y medificaron varias técnicas de
tincion aplicadas a cortes histologicos. Los resultados obtenidos con las técnicas utilizadas permi-
ticron diferenciar ¢stas en cualro grupos: a) colorantes que mostraron poca afinidad por el 1alo: azul de
bromofenol merctrico, azul de toluidina "O" y azul negro de naftol; b) colorantes con mayor afinidad
con el talo que los del grupo anterior: rojo de rutenio y rojo "O" de aceite; ¢) colorantes combinados,
que permitieron una mejor tincidn del talo: azul negro de naftol combinade con la prueba de PAS
(acido peryddico y reactivo de Schiff) y azul de toluidina “O" con tetraborato de sodio; d) celorantes
que dieron los mejores resultados: hematoxilina de Harris, bematoxilina fosfotingstica de Mallory,
permanganalo de potasio (KMnQ,), prueba de PAS y safranina con verde rapido.

Palabras clave: Rhodophyta, algas coralinas no geniculadas, técnicas de tincidn, colorantes,
ABSTRACT

Different staining techniques of histological slides were tested and modified in order to improve
and facilitate the observation of vegetative and reproductive structures that are taxonomically
important for genus and species determinations of nongeniculate coralline algae (Corallinaceae,
Rhodophyta). Four groups of staining techniques were differentiated from the results: a) dyes with a
low affinity for the thallus: mereuric bromopheno! blue, toluidine blue "O" and naphthol blue black;
b) dyes with a greater affinity for the thaltus: ruthenium red and red "O" oil; ¢) combined dyes which
allowed a betier staining of the thallus: naphthol blue black combined with PAS test (Periodic Acid
Schiff's reagent) and toluidine blue "0O" combined with sodium tetraborate: d) the dyes that gave the
best staining results were: Harris' hematoxylin, Mallory's phosphotungstic hematoxylin, potassium
permanganate (KMnQ,). PAS test and safranine-fast green,

Key words. Rhodophyia, nongeniculate coralline red algae, staining techniques, dyes.
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INTRODUCCION

Las algas coralinas no geniculadas (Cora-
llinales, Rhodophyta) han sido un grupo dificil
de definir a lo largo de su historia taxondmica.
Originalmente, los taxa fueron caracterizados
por su forma de vida y su morfologia externa
principalmente. Después, para reconocer subfa-
milias, géneros y especies, se dio mayor impor-
tancia a las caracteristicas anatémicas internas,
tales como arreglo y construccidn del talo, for-
ma de las células epitaliales, tipo de conexio-
nes intercelulares (puntos de unidn secundarios
o fusiones celulares), nimero de poros con-
ceptaculares, disposicién de las estructuras
reproductivas en la cdmara conceptacular, y
presencia de tapones esporangiales, entrc otras
(Mason, 1953; Cabioch, 1972; Johansen, 1981;
Woelkerling e Irvine, 1986, Woelkerling, 1988,
principalmente).

Sin embargo, cstas algas constituyen un
tipo de material bioldgice de dificil maniputa-
cién para su andlisis estructural, debido a su
parccido externo, su forma de crecimiento cos-
trosa o protuberante de tipo radial irregular, que
dificulta Ia precisién en la orientacidn de los
planos de corte y la impregnacidn de sus pa-
redes celulares con carbonato de calcio, por lo
que requiere un tratamiento previo de descal-
cificaciéon. Ademds, el talo algal, después de
preservado y seccionado tiene muy peco con-
traste al observarse en el microscopio de luz.
Para salvar esta dificultad, es necesario ulilizar
alguna técnica de tincidn que permita distinguir
las caracteristicas celulares necesarias para ¢l
trabajo taxondmico.

Las técnicas de tincién citadas en la li-
teratura ficolégica son: hematoxilina fosfo-
tangstica (Suneson, 1937, Adey, 1970, Adey ¥
Johansen, 1972; Townsend, 1981; Cambell y
Woelkerling, 1990), hematoxilina de Delafield
(Mason, 1953), permanganato de potasio acuo-
so (Woelkerling, 1978; Jones y Woelkerling,
1984; Cambell y Woelkerling, 1990), hematoxi-
lina de Harris-Erlich y eosina como contras-
tante (Johansen, 1969; Iohansen, 1970},
hematoxilina-fuccina basica (Riosmena-Rodri-
guez, 1991), hematoxilina-eosina (Riosmena-
Rodriguez, 1993), azul de anilina acuoso (Jones

INTRODUCTION

Throughout their taxonomic history, non-
geniculate coralline algae (Corallinales, Rho-
dophyta) have been a difficult group to define.
Originally, these taxa were characterized main-
ly by their life form and external morphology.
Later on, several intemal anatomical character-
istics became important to determine subfami-
lies, genera and species: thallus array and
construction, epithallial cells, different types of
intercellular connections (secondary pit connec-
tions or cell fusions), number of conceptacular
pores, disposition of reproductive structures in
the conceptacular chamber, and the sporangial
caps, among others (Mason, 1953; Cabioch,
1972; Johansen, 1981; Woelkerling and Irvine,
1946; Woelkerling, 1988, among others).

However, it is very difficult 10 manipulate
these algae for purposes of structural analysis,
mainly due to their external similarities, and
their growth form which can be either crustose
or proluberant. These characteristics make it
difficult to orient the scctions precisely and to
impregnate the cellular walls with calcium car-
bonate, making it necessary to use a decalci-
fication pre-treatment before dying. Further, the
sections of the thallus de not show a high con-
trast when observed in optical microscopy. To
solve this difficulty, it is important 10 use a dy-
ing technique that will facilitate the distinction
of the different cell characteristics that are nec-
essary for the taxonomic observations.

The dying techniques mentioned in the
phycological literature are: Phosphotungstic he-
matoxylin (Suneson, 1937; Adey, 1970; Adey
and Johansen, 1972; Townsend, 1981; Cambell
and Woelkerling, 1990), Delafield's hematoxy-
lin (Mason, 1953), aqueous potassium perman-
ganate (Woelkerling, 1978; Jones and
Woelkerling, 1984; Cambell and Woelkerling,
1990), Harris-Ehrlich’s hematoxylin with a
counterstain - of eosin-safranine  (Johansen,
1969; Johansen, 1970), acid fuchsin-hematoxy-
lin. (Riosmena-Rodriguez, 1991), hematoxylin-
eonsin (Riosmena-Rodriguez, 1993), aqueous
aniline blue (Jones and Woelkerling, 1984),
light green-hematoxylin (Suneson, 1982), Per-
iodic Acid Schiff's reagent (PAS test) (Matty
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y Woelkerling, 1984), hematoxilina verde luz
{Suneson, 1982), dcido peryddico con reactivo
de Schiff (prueba PAS) (Matty y lohansen,
1981; Walker y Moss, 1984), azul de toluidina
"O" en tetraborato de sodio (Woelkerling y
Ducker, 1987}, rojo de rutenio y azul de bromo-
fenol (Matty y Johansen, 1981). Estas técnicas
han permitido observar estructuras en el talo de
las algas coralinas que son utilizadas principal-
mente en la determinacion de ejemplares en es-
tudios de desarrollo (Cabioch, 1572) o iden-
tificacién y determinacién de sustancias (Matty
y Johansen, 1981). Sin embargo, en la mayor
parte de los trabajos no se mencionan ¢l tipo de
resultados obtenidos con cada técnica ni porqué
s¢ prefieren unas tinciones a otras.

Por lo anterier, los propésitos de este tra-
bajo fueron aplicar y ensayar las diversas técni-
cas de tincién que han sido utilizadas, varias de
las cuales son de uso comin en angiospermas,
as{ como precisar sus modificaciones para el es-
tudio de las estructuras de importancia taxo-
némica de las algas coralinas no geniculadas,
fundamentalmente para su observacion con mi-
croscopia de vz

MATERIAL Y METODOS

El material biolégico usado para el andlisis
histoldgico fue obtenido de las muestras prave-
nientes de Santa Elena, Oaxaca, y Pucrio Es-
condido, Guerrero, de la coleccién del Herbario
de la Facultad de Ciencias de la UNAM
(FCME). Se procesaron nucve egjemplares, per-
tenecientes a las muestras registradas con los
nimeros PTM 2802, PTM 3273, PTM 3351,
PTM 4121, PTM 4124, PTM 4236, PTM 4246,
PTM 4248 y PTM 4250, correspondientes a los
géneros Lithophyllum sp. y Spongites sp., las
cuales se conservan en formol glicerinado al
4%, De cada ejemplar se obtuvieron en pro-
medio de 10 a 15 laminillas para andlisis y
observacion.

El matetial procesado fue descalcificado
c¢on una solucién de 4&cido nitrico 0.6 N
(Woelkerling, 1978) de 2 a 24 h, de acuerdo
con el tamafo v grosor del ejemplar. La solu-
cion fue sustituida peridédicamente, y después el
material se lavé en agua destilada, por 10 min.

and Johansen, 1981; Walker and Moss, 1984),
toluidine blue "O" in sodium tetraborate (Woel-
kerling and Ducker, 1987), ruthenium red and
mercuric bromophenol blue (Matty and Johan-
sen, 1981). These dying techniques have al-
lowed the observation of thallus structures of
coralline red algae which are used mainly for
species determination in developmental studies
(Cabioch, 1972), or in identifying different sub-
stances in the algae (Matty and Johansen,
1981). However, in the majority of the studies
there is no mention of the results obtained with
each technique, nor of the reasons for selecting
certain dying techniques against others.

Considering the above, the objectives of
this study were to test the different dying tech-
niques mentioned in the literature, many of
which are commonly used on angiosperms,
as well as to specify modifications of these
techniques, in order to facilitate the study of
structures of nongeniculate coralline red algae
which are important in taxonomy. These modi-
fied techniques make it easier to observe the al-
gac under optical microscopy.

MATERIAL AND METHODS

The biological material used in the histo-
logical analysis was obtained from samples
from Santa Elena, Oaxaca, and Puerto Escondi-
do, Guerrero. These collections are kept at
the herbarium of the Facultad de Ciencias
(FCME), of the Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM). Nine samples of spe-
cies from the genera Lithophyilum sp. and
Spongites sp. were processed, corresponding to
collection numbers PTM 2802, PTM 3273,
PTM 3351, PTM 4121, PTM 4124, PTM 4236,
PTM 4246, PTM 4248 and PTM 4250. The
material is preserved in a formaldehyde solu-
tion at 4%. An average of 10 to 15 slides were
obtained from each sample 10 be analyzed.

The samples were decalcified with a solu-
tion of nitric acid 0.6 N (Woelkerling, 1978)
for 2 to 24 h, depending on the size and thick-
ness. The solution was changed periodically.
Once decalcified, the samples were washed
with distilled water for 10 min.
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La deshidratacién se realizé en una serie
gradual de alcohol etilico (15, 30, 60, 90, 96 v
100°) a intervalos de 20 min, y los especimenes
se pasaron luego a xilol durante 15 min. Des-
pués, los fragmentos fueron llevados a una so-
lucién de xilol y Paraplast (Tissue embedding
medium, Oxford, LABWARE, London) en pro-
porcién de 1:1, mantenidos a 58°C por 24 h, y
luego incluidos en Paraplast puro durante 24 h,
a 58°C.

La inclusién en parafina se hizo segun el
método de Johansen (1940), con las siguientes
modificaciones: el medio de inclusién fue Para-
plast Plus y se omitié el paso de parafina y xilol
1:2.

Se usté un microtomo rotatorio para obte-
ner cortes seriados de 5 a 15 um (dependiendo
de las caracteristicas del material), en planos ra-
diales longitudinal y transversal. Los cortes
fucron montados wutilizando el adhesivo de
Haupt (Curtis, 1986), desparafinados durante
una hora a 58°C ¢ inmediatamente llevados a xi-
lol, dos cambios por 5 min, Se rehidrataron en
la serie de alcoholes graduados hasta agua desti-
lada, a intervalos de 3 min por cada cambio.

Una vez rehidratados los cortes, se proce-
dié con las técnicas de tincién. Después de la
tincion, las preparaciones se deshidrataron nue-
vamente y fueron montadas en balsamo de
Canada.

Se analizaron las laminillas en un micros-
copio con contraste interferencial y se fotogra-
fiaron con pelicula Kodak T-Max. Las Jamini-
las v fotografias se depositaron en la coleccion
correspondiente del herbario (FCME), con los
mismos nomeros de herbario de las muestras de
donde provienen los ejemplares.

Las técnicas de tincién utilizadas se listan a
continuacion.

Colorantes morfologicos:

Hematoxilina de Harris (Curtis, 1986}, he-
matoxilina de Delafield (Johansen, 1940), he-
matoxilina fosfotingstica de Mallory (Ramoén
y Cajal y de Castro, 1972), azul de toluidina
"Q" (Curtis, 1986), azul de anilina (Jones y
Woelkerling, 1984), permanganato de potasio
(Woelkerling, 1978; Curtis, 1986), azul de

Dehydration was done with a gradual se-
ries of ethyl alcohol (15, 30, 60, 90, 96 and
100°) every 20 min and finally with xylol for
15 min. After this, the sections were immersed
in a xylol-Paraplast solution (Tissue Embed-
ding Mediumn, Oxford LABWARE, Londor) in
a 1:1 ratio, kept at 58°C during 24 h and then
placed in pure Paraplast for 24 h at 58°C.

The paraffin methods used followed Jo-
hansen's technique (1940) but with the follow-
ing -modifications: the paraffin embedding
medium was Paraplast Plus, and the paraffin-
xylol 1:2 step was omitted.

A rotary microtome was used to obtain the
sections, which were cut in series of 5to 15 pm
{depending on the characteristics of the sam-
ples) in fongitudinal and transversal orientation.
The sections were mounted with Haupt's adhe-
sive (Curtis, 1986), removed from the paraffin
for one hour at 58°C and placed immediately in
xylol with two changes at § min intervals. Re-
hydration was done with a series of graduated
alcohols and finally distilled water, Changes
were done every 3 min.

After rehydration, the sections were dyed
following the different techniques. After dying,
the sections were dehydrated once more and
then mounted in Canada Balsam.

The slides were analyzed with a differen-
tial interference contrast microscope and photo-
graphs were taken with Kodak T-Max film.
Both the slides and photographs are now part of
the collection of the herbarium (FCME), and
are catalogued under the same collection num-
bers described above.

The following staining techniques were
used.

Morphological dyes:

Harris' hematoxylin (Curtis, 1986), Dela-
field's hematoxylin (Johansen, 1940), Mallory's
phosphotungstic hematoxylin (Ramén y Cajal
and de Castro, 1972), toluidine blue "O"
{Curtis, 1986), aniline blue (Jones and
Woelkerling, 1984), potassium permanganate
{Woelkerling, 1978; Curtis, 1986), toluidine
blue “O" in sodium tetraborate (Woelkerling
and Pucker, 1987) and safranine-fast green
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toluidina "O" en tetraborato de sodio (Woel-
kerling y Duker, 1987), safranina con verde
rapido (Jensen, 1962; modificada por Engle-
man, comunicacion personal).

Colorantes histoquimicos:

Rojo de rutenio (Curtis, 1986), rojo "O" de
aceite {Johansen, 1940; técnica modificada por
Engleman, comunicacién personal), prueba de
PAS (Johansen, 1940; técnica modificada por
Engleman, comunicacidn personal), azul de
bromaofenol mercurico (Curtis, 1986), azul ne-
gro de nafte! (Engleman, comunicacién per-
sonal) y pruecba de PAS combinada con azul
negro de naftol (Engleman, comunicacion
personal).

Las técnicas fueron probadas de la manera
original, es decir, de acuerdo con el autor de la
técnica o como son descritas en los trabajos fi-
colégicos, y modificadas para este trabajo segiin
los resultados deseados.

RESULTADOS

E! manejo de las diferentes técnicas de tin-
cidn empleadas permitid valorarlas y clasificar-
las de acuerdo con los resultados proporcio-
nados por cada una.

Los colorantes que mostraron poca afini-
dad con el talo de las coralinas fueron ¢l azul de
bromofenol mercarico, ¢l azul de toluidina "Q"
y el azul negro de naftol, que tificron sélo pa-
redes celulares y estructuras reproductoras en
azul muy claro y azul verdoso, respectivamente.
Con azul negro de naftol se tifieron ademas las
células epitaliales. Las laminillas asi tefiidas no
son evidentes en microscopia de campo claro,
por lo que es indispensable el uso de filtros o
iluminacion de contraste de fases o interferen-
cial, para hacerlas evidentes.

Entre los colorantes cuya afinidad con ¢l
talo fue mayor que la del grupo anterior estan el
rojo de rutenio y rojo "O" de aceite, con los que
se tifteron paredes celulares, puntos de unidn in-
tercelular, granulacidn intracelular, estructuras
reproductoras, todo en tonos de rojo plido. Es-
tas técnicas son observables en microscopia de
campo claro y las caracteristicas del tejido se

(Jensen, 1962; modified by Engleman, personal
communication).

Histochemical dyes:

Ruthenium red (Curtis, 1986), red "O" oil
(Johansen, 1940; modified by Engleman, per-
sonal communication), PAS test (Johansen,
1940; modified by Engleman, personal commu-
nication), mercuric bromopheno! blue (Curtis,
1986), naphthol blue black (Engleman, per-
sonal communication) and PAS test combined
with naphthol blue black (Engleman, personal
communication).

The staining techniques were tested ac-
cording to the original description or as de-
scribed in phycological studies. They were also
modified for the present study.,

RESULTS

After using the different staining tech-
niques, they were compared and classifid ac-
cording to the results.

The dyes with a low affinity for the thallus
of coralline red algae were mercuric bromophe-
nol blue, toluidine blue "O" and naphthol blue
black. These dyes stained only cell walls and
reproductive structures in very light blue and
green blue, respectively. Naphthol blue black
also stained epithallial cells. When sections are
stained so lightly, it is difficult to distinguish
different structures under optical microscopy,
unless filters or differential interference contrast
are used.

A second group included dyes with a high-
er affinity for the thallus: ruthenium red and red
"O" oil. Cell walls, pit connections, intracetiu-
lar granulation and reproductive structures were
stained in light red by these dyes. With these
techniques, ccllular characteristics were ob-
served with optical microscopy, and the ob-
servations were enhanced with differential
interference contrast or by using different types
of filters in the microscope.

The combined technigues, naphthel blue
black combined with PAS test and toluidine
blue "O" with sodium tetraborate, were also ef-
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evidencian aun mejor con iluminacién de con-
traste de fases o interferencial, o con ¢l uso de
fittros.

Las técnicas combinadas, como la que uti-
liza ¢l azul negro de naflol con la prueba de
PAS y el azul de toluidina "O" en tetraborato de
sodio, tifien bien el tejido. Sin embargo, ¢l ma-
nejo de estas técnicas es un poco complejo,
pues los resultados de tincidn variaron en los
diferentes cjemplares. Las pequenas variaciones
en tiempo de permanencia del tejido en el co-
lorante pueden provocar una sobretincién y un
encubrimiento de las caracteristicas anatémicas.
Controlada esta situacién, las laminillas son
ficilmente observables en microscopia de cam-
po claro.

Ahora bien, tres de las técnicas utilizadas,
KMnQ, (procedimiento 2), la prucba de PAS y
la safranina con verde répido, tienen una reac-
cién similar en el talo de las algas coralinas,
pues tiflen tanto paredes como contenido celu-
lar, ademas de diferenciar el tejido en dos re-
giones evidentemente distintas por la cantidad
de inclusiones celulares, la parte basal y la parte
superior del tejido.

A continuacién (tabla 1), se presentan las
técnicas utilizadas, diferenciando, por un lado,
colorantes morfoldgicos, que son todos aquéllos
que reaccionan con las estructuras anatémicas y,
por otro, colorantes histoquimicos, que son
reactivos especificos para la identificacién de
sustancias tales como polisacaridos, lipidos in-
solubles y proteinas. En cada caso, se mencio-
nan las modificaciones hechas, las cuales
fueron, en general: tiempo de permanencia del
tejido en el colorante, concentracidn, combina-
cién de ellos o alguna variacidn en los pasos
sugeridos ¢n la técnica original. En la dltima co-
lumna, se sefialan las estructuras que mejor re-
saltaron y la referencia donde se muestran,

Los mejores resultados fueron obtenidos
con la hematoxilina de Harris y la hematoxilina
fosfotiingstica de Mallory, que tifieron princi-
palmente caracteres vegelativos relacionados
con paredes celulares, nucleos, cloroplastos y
estructuras reproductoras, en color rojo y
violeta; el KMnQ, también tifié paredes celu-
lares y granulacién intracelular, principalmenie
en tonos café pardos. Con estos colorantes, la
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fective in staining the tissues. However, the use
of these combined techniques is somewhat
complicated, and the resutts differed among the
samples. Small variations in permanence time
of the tissue in the dyes resulted in an over-
staining effect that masked the anatomical char-
acteristics. Once this situation was controlled,
the samples were easily observed with optical
microscopy.

Three of the techniques tested, KMnQ,,
procedure 2, PAS test and safranine-fast green,
showed a similar reaction with the thalius of
coralline red algae. These dyes stained cell
walls and cellular contents. Their different ef-
fects made it feasible to distinguish two re-
gions, basal and upper part of tissue, that are
evidently very different in terms of the amount
of cellular inclusions.

The techniques used are described in the
following pages. The morphological dyes,
those which react with different anatomical
structures, and physiological dyes, specific
reactants for the identification of substances
such as polysaccharides, insoluble lipids and
proteins, were separated. In each case the modi-
fications used are mentioned, generally per-
manence time in the dyes, concentration,
combination of different dyes or a variation in
the original technique. The last column indi-
cates the structures that were best distinguished
with the techniques used, and the figure where
this is shown.

The best results were observed with Harris'
hematoxylin and Mallory's phosphotungstic he-
matoxylin, which mainly stained vegetative
characters related to cell walls, nuclei, chloro-
plasts and reproductive structures in red and
violet. On the other hand, KMnO, gave the cell
walls and intercellular granulation a grayish
brown color. The tonality of both stains in the
lissue is differential, allowing different struc-
tures to be highlighted. Their reaction with the
tissues was easily observed with optical micros-
copy. The PAS test was one of the combined
techniques which stained cell contents and
granulations in intense pink, cell walls in light
pink and intercellular connections in black.
Cellular fusions were evident with the PAS
test. Safranine-fast green stained the cell walls,
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Tabla 1. Resultados de las tinciones utilizadas

Colorantes Moedificacién a la técnica

morfolégicos

Resultados

Hematoxilinade  Sin modificacién.

Harris

Hematoxilina de
Delafield

Las laminillas permanecieron en ¢l
colorante 30 min.

H. fosfotingstica De la técnica original sélo se tomé la

de Mallory' formula del colorante, se omitieron todos
los pasos de la técnica de tincidn
sugeridos por el autor. Las laminillas
permaneciercn en el colorante 30 min.

Azul de E! colorante se prepar6 con azui de

toluidina "O" toluidina O al 1%, en agua destilada. Las

laminillas se tifieron de 5 a 15 min, se
enjuagaron en agua corriente y destilada,,
y se prosiguié con la deshidratacion ¢
inclusidn.
Azul de anilina Las jaminillas se tiferon en solucién de
anilina acuosa al 1%, de 15 a 30 min, se
deshidrataron y montaron en balsamo de
Canad4, Otras laminillas se tiferon de 5 a
15 min y se montaron en gelatina,

Procedimiento 1. De acuerdo con la
técnica de Woelkerling (1978), sin
modificacién

Procedimiento 2. De acuerdo con la
téenica de Curtis (1986). Las laminillas se
tifleron en solucidn acuosa de KMnO, al
2%, durante 15 min.

Permanganato de
potasio (KMnQ,)

Azul de toluidina
"O"en tetraborato
de sodio

Las preparaciones permanecieron en el
colorante de 5 a 10 min.

Safranina con
verde rapido

Se desparafinaron los cortes, se hidrataron
hasta alcohol al 50%, se tifieron en
solucion de safranina al 1% en alcohol al
50%, por 1 h, se lavaron en alcohol de 50
a 96%, se contrastaron con solucién verde
rapido al 0.03% en alcohol al 96%, por

| min después de que se lavaron en
atcohol al 96%. Se terminé la
deshidratacién y se montaron.

Pared celular y nicleos en rojo.
Figs. 1,2,

Pared celular y niicleos en rojo.
Fig. 3.

Pared celutar y cloroplastos en
tonos morados. Figs. 4, 5.

Paredes celulares en azul claro, que
presentaron apariencia de rigidez.
Fig. 6.

Paredes celulares y citoplasma
teflidos muy ligeramente.

Paredes celulares y estructuras
reproductoras en tonos de amarillo
dorado y café. Se notan muy
claramente los grinulos de almidén
y las conexiones celulares.

Figs. 7, 8.

Paredes celulares y células
cpitaliales. Fig. 9.

Se diferenciaron dos regiones del
talo: se tiié la parte basal de rojo,
paredes celulares y nacleos, y la
parte superior de verde, paredes,
nicleos, cloroplastos y otras
inclusiones citoplismicas.

Figs. 10a 12

'Hematoxilina fosfotingstica de Mallory: Se¢ prepard segin 1a técnica original de Raman y Cajat.

Hematoxilina Olg
Acido fosfotungstico 20g
Agua destilada 100 mi

KMnQ, 10 m! de solucitn al 0.25%
El colorante s¢ dej¢ madurar durante varios meses antes de usarlo.
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Tabla 1| {Cont.)

Colorantes Modificacion a la 1écnica

histoquimicos

Resultados

Rojo de rutenio Los ejemplares se fijaron en formol
chlcico?, y los cortes permanccicron en ¢l

colorante de 60 a 90 min.

Rojo "Q" de aceite Los ejemplares se fijaron en formol
chlcicol. Los cortes se tifieron de 60 a
90 min cn solucién de rojo "O” de aceite
saturado (0.1% en 25% de n-butanol y
75% de etilenglicol). Se lavaron en
aicohol al 60%, rapidamente, y después
en alcohol al 50%. Se pasaron a agua
destilada y se montaron en gelatina.

Pruecba de PAS Reactivo de Schiff: fuccina basica, 0.1 g;
bisulfito de sedio, 2 g; Acido acético,

2 mt; alcohol 50%, 2 ml; agua destilade,
100 ml.

Acido peryodice: dcido peryddico, 0.6 g;
dcido acético al 2%, 2 ml; agua destilada,
100 ml.

Despudés de que las laminillas se tidcron
con el reactive de Schifl durante 15 min,
se lavaron con agua corriente y por
segunda vez con dcido acético al 2%, por
2 min. Posteriormente, se lavaron con
agua destilada, se deshidrataron y se
montaron.

Azul negro de Las faminillas se tineron de 15 a 20 min

nafiol en solucion 1:1 de alcohol al 50% y
colorante al 1%.

Azul de Las laminillas s¢ tifieron durante 30 a

bromofenol 60 min.

mercurice

Ambas técnicas sin modificaciones
adicionales.

Azul negro de
naftol combinado
con la prueba de
PAS

Reaccién positiva, Paredes
cclulares y granulacion en la regidn
basal. Figs. 13, 14.

Reaccidn positiva, Paredes
celulares, granulacién en la regidn
basal, estructuras reproductoras,
uniones intercelulares. Figs. 15, 16.

Reaccion positiva. Paredes
celulares en tonos rosa claro e
inclusiones celulares,
principalmente en la regién basal,
en tonos de magenta. Uniones
celulares en negro y fusiones
celulares muy evidentes. En las
estructuras reproductoras
carpasporiangiales y
tetrasporangiales se evidencia
claramente el niicleo. Las fusiones
celulares se distinguen muy bien.
Figs. 17a21.

Reaccidn ncgativa, Paredes
celulares y células epitaliales en
tonos muy claros. Figs. 22, 23.

Reaccidn negativa,

Se tiften algunos nicleos y muy
tenuemente las paredes celulares.
Figs. 24, 25,

Reaccion policromdtica: paredes
celulares en azul intenso, rosa y
morado; estructuras reproductoras y
célutas epitaliales en azul verde
claro; el contenido celular en tonos
violeta.

*Formol calcico:

Solucién de formalina at 40% 10 ml
Ctoruro de calcio al 10% en agua 10 m!
Apua destilada 100 ml

{.a solucién se neutralizé con carbonato (Backer, 1946, en Jensen, 1962).
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Table 1. Results with the different dying techniques.

Morphological dyes Maodification to the technique Results

Harris' hematoxylin  No modification. Cell walls and nuclei were
stained in red. Figs. 1, 2.

Delafield's The sections remained in the dye for Cell walls and nuclei were
hematoxylin 30 min, stained in red. Fig. 3.

Mallory's Al the staining steps suggested by the Cell walls and chioroplasts were
phosphotungstic author were omitted, except the formula  stained in purple. Figs. 4, 5.
hematoxylin' for the dye. The sections remained in the

dye for 30 min.

Toluidine blue "0"  The dye was prepared with toluidine blue Cell walls were stained in light
"O" 1o 1% in distilled water. The sections blue. They looked quite rigid.
were stained during 5 to 15 min, rinsed  Fig. 6.
with tap and distilled water, followed by
dehydration and mounting.

Aniline blue The sections were stained in 1% aqueous  Cell walls and cytoplasm were
aniline solution during 15 to 30 min, then lightly stained.
were dehydrated and mounted in Canada
Balsam. Other sections were stained
during 510 15 min and mounted in jelly.

Potassium Procedure 1. Woelkerling's technique Cell walls and reproductive

permanganate (1978) was followed without any modi-  structures were stained in golden

(KMnO,) {ication. Procedure 2. Curtis’ technique yeliow and brown, Starch
(1986) was used. The sections were granulation and cell connections
stained with a 2% aqueous KMnO, were clearly distinguishable.
solution during 15 min. Figs. 7, 8.

Toluidine biue "QO"  The sections remained in the dye during  Cell walls and epithallial cells.

in sodium 5 to 10 min. Fig. 9.

tetraborate

Safranine-fast green  The paraffin was removed from sections, The basal part of the thallus was
then dehydrated to 50% alcohol and stained in red; cell walls, nuclei
stained in 2 1% safranine solution in 50% and the upper part of the thalius
alcohol for | h. Then they were washed in in green. Cell walls, nuclei,

50 to 96% alcohol and contrasted in chloroplasts and other
0.03% fast green in alcohol at 96% during cytoplasmic inclusions were also
| min after they were washed in 96% stained. Figs. 10, 12,

alcohol. The dehydration procedure
continued and the sections were mounted.

‘Mallory's phosphotungstic hematoxylin: Prepared according to the original technique by Ramén y Cajal:

Hematoxylin 0.1g
Phosphotungstic acid 20g
Distilled water 100 ml
KMnQ, solution at 0.25% 10 mi

The dye was matured during scveral months before it was used.
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Table 1 (Cont.}

Histochemical dyes Maodification to the technique

Results

Ruthenium red The samples were calcic formaldehyde?
fixed and the sections remained in the

dye during 60 to 90 min.

Red "Q" oil The samples were calcic formaldehyde?
fixed. The sections were dyed during
60 to 90 min in a red "0O" oil saturated
solution (0.1% in 25% n-butanol and
75% ethylenglycol). They were quickly
washed in alcohol at 60% and then in
alcohol at 50%. They were transferred to
distilled water and mounted in jelly.

PAS test Schiff's reagent: 0.1 g basic fuccine; 2 g
sodium bisulphite; 2 ml acetic acid; 2 ml
50% alcohol; 100 mi distilled water.
Periodic acid: 0.6 g periodic acid; 2 ml
2% acetic acid; 100 m] distilled water.
After the sections were stained in Schiff's
reagent during 15 min, they were washed
with tap water and with 2% acetic acid
during 2 min. Afterwards, they were
washed with distitled water, dehydrated

and mounted.

Naphthol The sections were stained during 15 to
blue black 20 min in a 1:1 solution of 50% alcohol

and 1% dye.

Mercuric The sections were stained during 30 to

bromophenol blue 60 min .

Naphthol blue Beoth techniques were used without any

black combined with additional modification
PAS test

Positive reaction. Cell walls and
granulation in the basal region
were observed. Figs. 13, 14,

Positive reaction. Cell walls,
granulation in the basal region,
reproductive structutes and cell
connections were observed.
Figs. 15, 16.

Positive reaction. Cell walls were
stained in light pink; cellular
inclusions, mainly in the basal
region, in magenta tones, and cell
connections in black. Cell fusions
were obvious. The nuclei were
clearly visible in both the
carposporangial and tetrasporan-
gial reproductive structures. Cell
fusions were clearly distinguish-
able. Figs. 17 to 21.

Negative reaction. Cell walls and
epithallial cells were lightly
colored. Figs. 22, 23.

Negative reaction. Some nuclei
were stained and the cell walls
were lightly colored. Figs. 24, 25.

Polychromatic reaction. Cell
walls in intense blue, pink and
purple; reproductive structures
and epithallial cells in fight green
biue; cellular contents in different
shades of violet.

?Calcic Formaldehyde:
Formaldehyde solution at 40% 10 ml
Calcium chloride at 10% 10 ml
Distilled water 100 ml

The solution was neutralized with carbonate (Backer, 1946, in Jensen, 1962).
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Hematoxilina de Harris/Harris' Hematoxylin

Figura 1. Lithophyllum sp. Arreglo general del talo. Noétese la diferencia en tamaflo, forma y arreglo
celular de laregion basal (H) contrastada con la region superficial (E) (10x, campo claro).

Figure 1. Lithophylium sp. General characteristics of thallus. Note the difference in cellular array,
size, and shape in the basal region (H) contrasted with the upper region (E) (10x, bright field).

Figura 2. Lithophylhum sp. Vista de la zona peritalial (P} y epitalial (E) del talo. Megacélula (MG).
{40x, campo claro).

Figure 2. Lithophyllum sp. Perithallial (P} epithallial {E) zone of the thallus. Megacells (MG)

(40x, bright field).

Hematoxilina de Delafield/Delafield's Hematoxylin

Figura 3. Lithophyllum sp. Parte marginal del talo (40x, campo claro).
Figure 3. Lithophyllum sp. Margin of the thatlus (40x, bright ficld).

157




Ciencias Marinas, Vol. 20, No. 4, 1994

Hematoxilina fosfotingstica de Mallory/Mallory's phosphotungstic hematoxylin

Figura 4. Lithophyltum sp. Peritalo (P) y epitalo {E) (100x, campo claro).
Figure 4. Lithophyllum sp. Perithallus (P) and epithallus (E} (100x, bright field).

Figura 5. Lithophyilum sp. Células de la regidn peritalial {100x, campo claro), donde se sefialan los
puntes de unién primarios y secundarios.

Figure 5. Lithophyllum sp. Perithallial region showing the primary and secondary pit connections
(100x, bright field).

Azul de toluidina "O"/Toluidine blue "O"

Figura 6. Spongites sp. Arreglo general del talo (10x, contraste interferencial).
Figure 6. Spongites sp. General characteristics of the thallus (10x, differential interference contrast).

158



Fragoso ef al.: Técnicas de tincién modificadas para el estudio de algas coralinas

Permanganato de potasio/Potassium permanganate

Figura 7. Lithophyllum sp. Vista de la regién peritalial (40x, contraste interferencial).
Figure 7. Lithophyllum sp. Upper perithallial region (40x, differential interference contrast).

Figura 8. Lithophyllum sp. Conceptaculo carposporangial, filamento gonimoblastico (flecha) y car-
posporas (C) (40x, contraste interferencial).

Figure 8. Lithophytlum sp. Carposporangial conceptacle, gonimoblast filaments {arrow) and carpos-
pores (C) (40x, diffcrential interference contrast).

Azul de toluidina "O" en tetraborato de sodio/Toluidine blue 0" in sodium tetraborate

Figura 9. Lithophylium sp. Concepticulo tetrasporangiat (10x, contraste interferencial).
Figure 9. Lithophyllum sp. Tetrasporangial conceptacle (10x, differential interference contrast).
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Safranina con verde rapido/Safranine-fast green

Figura 10. Lithophylium sp. Arrcglo general del talo. Obsérvese la acumutacién de granulos de al-
midén en la regidn hipotalial (H} (10x, contraste interferencial).

Figure 10. Lithophyifum sp. General characteristics of thallus. Note the granulation of polysaccha-
rids in the basal region (H) (10x, differential interference contrast),

Figura 11. Lithophyllum sp. Células hipotaliates, donde se seflalan las conexiones celulares secunda-
rias {100x, contraste interferencial).

Figure 1. Lithophylium sp. Hypothallial cells showing the secondary pit connections (100x, differ-
ential interference contrast).

Figura 12. Spongites sp. Conceptaculo tetrasporangial. En los tetrasporangios se distinguen los
niicleos de !as esporas (40x, contraste interferencial).

Figure 12. Spongites sp. Tetrasporangial conceptacle. The nuclei are evident in the tetrasporangial
cells (40x, differential interference contrast).
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Rojo de rutenio/Ruthenium red

Figura 13. Lithophyllum sp. Células de la region hipotalial que muestran gran concentracién de
granulos de almidén (100x, contraste interferencial).

Figure 13. Lithophpllum sp. Hypothallial cells showing starch granulation in high concentration
(100x, differential interference contrast).

Figura 14. Spongites sp. Vista de la region peritalial, donde se sefiala una estructura reproductora
carpogonial (al centro). Se evidencian las fusiones cetulares (40x, contraste interferencial).

Figure 14. Spongites sp. Perithallial region showing a carpogonia structure (center). The cellular fu-
sions are evident (40x, differential interference contrast).

Rojo "O" de aceite/Red "O" oil

Figura 15. Lithophyllum sp. Vista panordmica (10x, contraste interferencial). Arreglo general del
talo.

Figure 15. Lithophylium sp. General characteristics of the thallus (10x, differential interference
contrast),

Figura 16. Lithophylium sp. Regién hipotalial (H). Observe la alta concentracidén de inclusiones
granulares de almidon (40x, contraste interferencial).

Figure 16. Lithophylium sp. Hypothallial region (H). Note the high concentration of starch granula-
tion (40x, differential interference contrast).
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Prueba de PAS/PAS test

Figura 17. Lithophylium sp. Regidn hipotalial, donde se ¢videncian las conexiones celulares secun-
darias en las caras laterales de tas células (40x, campo claro).

Figure 17. Lithophylium sp. Hypothallial region showing the secondary pit connections in the lateral
walls (40x, bright field).

Figura 18. Spongites sp. Se seilalan conexiones celulares primarias a lo largo de un filamento y las
fusiones celulares entre filamentos (flecha) (100x, campo claro).

Figure 18. Spongites sp. Note the primary pit connections in the filaments and the cellular fusions
between the filaments (arrow) (100x, bright field).

Figura 19. Spongites sp. Concepticulo carposporangial. Se observa el filamento gonimobléstico
(flecha) desarrollado lateralmente (40x, campo claro).

Figure 19. Spongites sp. Carposporangial conceptacle. Note the laterally developed genimoblast
filament (arrow} {40x, bright field).
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Prueba de PAS/PAS test

Figura 20, Spongites sp. Panoramica del talo, donde se preseman dos tipos de estructuras reproduc-
toras, los carpogonios (CG) y los carposporangios (CP).

Figure 20. Spongites sp. General characteristics of the thallus showing two types of reproductive
structures, carpogonia (CG) and carposporangia (CP).

Figura 21. Lithophyllum sp. Células peritaliales. Se sefalan las conexiones celulares primarias y se-
cundarias { 100x, campo claro).

Figure 21. Lithophyllum sp. Perithallial cells. Note the primary and secundary pit connections {100x,
bright field).

Azul negro de naftol/Naphthol blue black

Figura 22. Lithophyllum sp. células hipotaliales. Se observan conexiones intercelulares primarias (en
circulos) {10x, contraste interferencial). ’
Figure 22. Lithophyllum sp. Hypothallial cells. Note the primary pit connections (circles) (10x, dif-
ferential interference contrast). -

Figura 23. Lithophylium sp. células epitaliales (E) (100x, contraste interferencial).
Figure 23. Lithophyllum sp. Epithallial cells (E) (100x, differential interference contrast).
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Azul de bromofenol mercirico/Mercuric bromophenol blue

Figura 24. Lithophyllum sp. Grupo de megacélulas (flecha) en la regi6n epitalial.
Figure 24. Lithophyl{fum sp. Epithallial region showing megacells (arrow).

Figura 25. Lithaphylium sp. Vista general det hipotalo (40x, contraste interferencial).
Figure 25, Lithophyllum sp. General view of the hypothallus (40x, differential interference contrast).
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tincién de estructuras ¢n ¢l talo es complemen-
taria, por lo cual se resaltan diferentes estructu-
ras. Su reaccién con el tejido es facilmente
observable en microscopia de luz. Entre las
técnicas combinadas estuvieron la prucba de
PAS, que tifi¢ contenido celular y granulaciones
en tonos de rosa intenso, paredes celulares en
tonos rosa claro y uniones intercelulares en ne-
gro, haciendo evidentes las fusiones celulares, y
la safranina con verde répido, que tifid paredes
celulares, nucleos, cloroplastoes, puntos de unién
intercelular, estructuras reproducioras y granu-
lacién interna. Las laminillas teilidas con los
colorantes de este grupo fueren ficilmente ob-
servables en microscopia de luz,

DISCUSION

Varias de las téenicas de coloracion utiliza-
das para este estudio sélo se han aplicado a
plantas vasculares, y se aprecid que producen
resultados distintos cn ¢! taio de las algas corali-
nas no geniculadas. Sin embargo, cuando se va-
rid la concentracion de los colorantes, com-
binindolos o cambiando el tiempo de perma-
nencia del tejido en cllos, se obtuvicron resulta-
dos favorables que contrastaron y remarcaron
las estructuras cclulares de interés taxondmico,
tanto vegetativo como reproductiva, Gtiles para
la identificacion gendrica v especifica, lo cual
fue el objetivo central del trabajo.

Por otra parte, estos resultados diferen-
ciales debidos a la diversidad anatémica y ci-
tolégica existente en los tejidos vegetales (talos
algales y plantas vasculares) hacen evidente una
diversidad fisioldgica y bioquimica, que en este
estudio se describe s6lo en funcidn de los resul-
tados obtenidos con cada tincién.

A continuacidn se discuten algunos de los
resultados.

Colorantes morfolégicos

La hematoxilina, de acuerde con Jensen
(1962), es un colorante de accién progresiva
que, en plantas vasculares, tifie de rojo las pa-
redes celuldsicas, cromatina, nucléolo, mitocon-
drias y otras inclusiones celulares, y es un buen
colorante nuclear para algas y hongos. En el

nuclei, chloroplasts, pit connections, reproduc-
tive struclures and inside granulation. The sec-
tions stained with dyes from this group were
easily observed under optical microscopy.

DISCUSSION

Several of the staining techniques that
were used in this study had only been used in
vascular plants, and gave different results when
applied to nongeniculate coralline red algae.
These dyes, however, were able 1o stain and
give contrast to different cell structures, both
vegetative and reproductive, that are of taxo-
nomic interest in terms of species and genus
identification.

The great variability in anatomical and cy-
tological characteristics of plant tissues (both in
vascular plants and in algae) observed with the
different staining methods, is a result of
biochemical and physiological diversity. This
diversity is discussed based on the results ob-
served with each technique,

The results are discussed in the following
paragraphs.

Morphological dyes

According to Jensen (1962), hematoxylin
is a progressive dye which in vascular planis
stains the cellulosic walls, chromatin, nuclei,
mitochondria and other cell inclusions in red.
This author mentions that hematoxylin is a
good dye for the nuclei in algae and fungi.
Adey (1966} on the other hand, mentions in his
taxonomical study that ail the sporangial caps
of the Lithothamnieae are strongly stained with
Delafield's hematoxylin, and adds that the in-
tensity of the color represents the developmen-
tal stages of the reproductive structures.

Johansen (196%) mentions that Harris" and
Erlich’'s hematoxylin, at times contrasted with
eosin, stain the inside layer of the cell wall, but
not the outside layer or the middle lamellae.
Thus, only the cell lumen is outlined.

Mallory's phosphotungstic hematoxylin is
a technique generally applied on animal tissues.
It shows a polychromatic reaction and mainly
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estudio taxonomico hecho por Adey (1966), sc
menciona que en lodas las especics del grupo
Lithothamnieae los tapones esporangiales sc
tifien fuertemente con hematoxilina de Delafield
y es reconocible un patrén de intensidad de tin-
cién, de acuerdo con el estado de desarrollo de
las estructuras reproductoras.

Johansen (1969) menciona que las hema-
toxilinas de Harris y de Erlich, algunas veces
contrastadas con eosina, tifien la capa interna de
la pared celular de células vegetativas pero no la
capa externa o la lamela media. Asi solamente
el lumen celular es delineado en material teflido
y seccionado.

La hematoxilina fosfotingstica de Mallory
¢s una técnica aplicada en tejidos animales, la
cual tiene una reaccidn policromatica que dife-
rencia principalmente células de la neuroglia.
En la literatura revisada no se encontré ninguna
referencia de su uso en plantas vasculares, y ¢n
las referencias de la literatura ficolégica donde
ésta es mencionada no se sefiala el procedimien-
to seguido, por lo que se opld por utilizar el co-
lorante de la técnica de Ramoén y Cajal, y de
Castro (1972). Adey (1966) afirma que los ta-
pones esporangiales de las cspecies de Litho-
thamnium se¢ tifien con este colorante, al igual
que con la hemataxilina de Delafield.

El azul de toluidina "O", de acuerdo con
Curtis (1986), ¢s una Lincidn policromitica para
paredes celulares en plantas vasculares; con ¢l
se reconocen paredes lignificadas, parénquima,
colénquima y tubos cribosos. No se encontré
ningin informe de su uso en algas.

El azul de anilina, de acuerdo con Johan-
sen {1940) y Jensen (1962), es un celorante de
uso primario utilizado en el estudio de talos al-
gales, que tifie tanto paredes celulares como ci-
toplasma. Norris (1957) menciona que actia
como un colorante icido y que no tiene mucha
afinidad con los nucleos.

En plantas vasculares, el KMnO, puede ser
usado como fijador (Gonzatez-Santander 1968,
técnica modificada para tejidos vegetales por
Esquivel-Huesca, comunicacién personal). Este
reticne las caracteristicas de las paredes celu-
lares con muy poca alteracién, aunque lava la
mayor. parte del contenido celular. Mientras més
tiempo de fijacién se dé a los ejemplares, mas

differentiates neuroglia cells, There was no evi-
dence in the litcrature that this technique
has ever been used in vascular plants. The
few references related to algae do not mention
the procedure that was followed, and hence, it
was decided to use the technique described by
Ramén y Cajal and de Castro (1972). Adey
{1966) mentions that sporangial caps in species
from Lithothamnium are well stained with both
Mallory's and Delafield's hematoxylin.

According to Curtis (1986), toluidine blue
"Q" is a polychromatic staining method for cell
walls in vascular plants. With this method it is
possible to recognize lignified walls, parenchy-
ma, collenchyma, and sieve tubes. No reference
was found on the use of this dye in algae.

Johansen (1940) and Jensen (1962} state
that aniline blue is a primary dye used for algal
thalli. It dyes both the cell walls and the cyto-
plasm. Norris (1957) mentions that it acts as an
acid dye and does not show much affinity for
nuclei.

KMnO, may be used as a fixative in vas-
cular plants (Gonzadlez-Santander, 1968; modi-
fied by Esquivel-Huesca for plant tissues,
personal communication), KMnO, does not al-
ter cell wall characteristics, but washes out a
great deal of the cell contents. The longer the
tissues remain in the fixative, the more cell con-
tents will be washed out. KMnQ, may also be
used as a dye once the tissues have been fixed
and histologically processed (Curtis, 1986). In
this case, tannins and carbohydrates are stained
in brownish tones.

Both metheds were used for the coralline
algae. First, KMnO, was used as a fixative
{most commonty used by Woelkerling in his
latest work). In this case, cell walls and pit con-
nections were stained. Secondly, KMnO, was
used as a dye after the sections were ready for
staining (table 1).

Except for Woelkerling and Ducker
(1987), there was no reference found in the lit-
erature for vegetal microtechniques related to
toluidine blue "O", In this procedure, sodium
tetraborate acted as a mordent, and the dye
reacted more intensively with the tissues,

The combined technique of safranine-fast
greer is commonly used by plant morpholo-
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estructuras internas ceclulares se lavaran. Por
otra parte, se utiliza como colorante después de
que los ejemplares han sido previamente fijados
y procesados histolégicamente (Curtis, 1986).
En este caso tifie taninos y carbohidratos en to-
nos pardos.

En las coralinas se utilizaron los dos méto-
dos. Primero fue aplicado como fijador (el mas
comun en los itimos afos en la mayor parte de
los trabajos realizados por Woelkerling), ¥ se
observo que se tifien las paredes y las uniones
celulares. Con el segundo método, el KMnO,
fue aplicado como colorante, una vez obtenidos
los cortes (tabla 1).

De la técnica de azul de toluidina "O" en
tetraborato de sodio no se encontré referencia
en la literatura de microtecnia vegetal, y sola-
mente la mencionan Woelkerling y Ducker
(1987). En este procedimiento, el tetraborato de
sodio actda como mordente, y ¢1 colorante reac-
ciona mas intensamente con el tejido.

La técnica combinada de safranina con
verde ripido es de uso comin entre los mor-
fologos vegetales. De acuerdo con Johansen
(1940}, la safranina tific los nucleos de rojo bri-
Itante, asi como las paredes celulares cutiniza-
das y lignificadas, mientras que ¢l verde rapido
colorea de manera brillante el citoplasma y las
paredes celulares, en plantas vasculares. Este
autor indica también que unas parcdes celulares
en cierto estado de desarrollo pueden aparecer
mas o menos tenidas con safranina y otras con
verde rapido. En los resultados cbtenidos (tabla
1}, se presenté un gradiente de coloracién en el
tejido, de rojo en las partes basales o hipotalo
hacia verde en las células mas superficiales del
peritalo y epitalo, lo cual podria representar un
grado de madurez celular, siguiendo la linea de
ideas propuesta por Johansen. Por otra parte,
aunque con esta técnica no se tifien los granulos
de almidén, se observan bien diferenciados
(Fig. 19), y se reconoce una distribucidn regio-
nalizada en e! tejido, con mayor abundancia en
la regi6n basal o hipotalo.

Pruebas histoquimicas

El rojo de rutenio es especifico para
sustancias pécticas en plantas vasculares, de

gists. Johansen (1940) states that in vascular
plants, safranine gives nuclei, cutinized and lig-
nified cell walls a bright red color, while fast
green stains the cytoplasm and cell walls. This
author also mentions that the developmental
state of the structures affects the intensity with
which the different structures are stained, In the
results obteined (tabla 1), it was possible to dis-
tinguish a gradient in color: tissues in the basal
parts or hypothallus were stained in red, which
gradually changed into green towards the more
superficial cells from the perithallus and epi-
thallus. Following Johansen's idea, this could
represent a gradient in cell maturity as well. On
the other hand, even though this technique does
not stain starch granulation, they were casily
recognizable (Fig. 19) and displayed a larger
abundance towards the basal region or
hypothallus.

Histochemical dye

According to Jensen (1962) and Curtis
(1986), ruthenium red is specific for pectic sub-
stances in vascular plants. This test was also
used by Matty and Johansen (1981) in a his-
lochemical siudy they performed on Corallina
officinalis. These authors observed a positive
reaction in the cell walls and concluded that
they contain cellulose and pectin. Further, the
middle lamellae was pink in color. Nongenicu-
late algae also showed a positive reaction, and
the cellular basal pranulations were zlso
stained.

In vascular plants, red "O" oil stains the
cuticle and insoluble lipids red {Curtis, 1986).
No reference of this method being used for al-
pae was found in the literature. The reaction
was almost identical 1o that of ruthenium red.
However, it is important to note that this test is
not permanent and the color disappears after a
few days.

The PAS test (Johansen, 1940) is a reac-
tion to identify any type of saccharids, especi'a]-
ly insoluble polysaccharides such as starch. In
vascular plants, starch is stained in a very in-
tense pink while the cell walls are lighter. Ac-
cording to the studics with thalli of coralline
algae, starch becomes more abundant as the
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acuerdo con Jensen (1962) y Curtis (1986). Esta
prueba fue utilizada por Matty y Johansen
(1981) en un estedio histoquimico de Corallina
afficinalis, donde abservaron una reaccién posi-
tiva en las paredes celulares y concluyeron que
éstas contienen celulosa y pectinas, y que,
ademas, la lamela media se colorea en rosa . En
las coralinas no geniculadas, se tificron también
las granulaciones celulares baszles.

El rojo "O" de aceite tific la cuticula y los
lipidos insolubles de rojo en las plantas vascu-
lares (Curtis, 1986)}. No se encontrd ningiin in-
forme de su uso en algas. La reaccion obtenida
fue casi idéntica al rojo de rutenio. Sin embar-
go, cabe destacar que es una prucba no perma-
nente, ya que después de unos dias el color se
pierde.

La prueba de PAS (Johansen, 1940) es una
reaccidn para identificar casi cualquier tipo de
azacares, pero cspecialmente los polisacaridos
insolubles, como el almid6n. En plantas vascu-
lares, tifie éstos de rosa intenso vy la pared puede
resaltarse en tonos rosados, De acuerdo con los
resultados obtenidos en el talo de las corali-
nas, se puede decir que los granos de almidén
incrementan su abundancia en las células, de
acuerdo con la cdad de éstas y son mds abun-
dantes en las repiones basales. Esto vienc a con-
firmar lo encontrado por Matty y Johansen
(1981), quienes mencionan que la mayor paric
del almiddn estd depositade en las regiones
medulares de C. officinalis, y agregan que este
reactive tine la lamela media.

El azul de bromofenol mercirico es un
reactivo para reconocer proteinas en plantas
vasculares (Curtis, 1986). Los resultados obte-
nidos en este estudio son muy similares a los de
Matty v Johansen {1981), pues la reaccidn fue
casi nula. Las regiones del talo que reacciona-
ron positivamente, como las células epitaliales,
estructuras reproductoras y paredes celulares,
tuvieron tonalidades diferentes, lo cual segura-
mente indica que existen diferentes tipos y con-
centraciones de proteinas en €sas estructuras,

El azul negro de nafiol es otra prueba para
identificar proteinas. No se encontré ningin in-
forme de su uso en algas y en este estudio tuvo
resultados muy similares al azul de bromofenol
mercarico.
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cells age, and that basal regions are more
starchy than others. This canfirms the results by
Matty and Johansen (1981) who found that
most of the starch is deposited in the medullar
regions of C. officinalis, and also adds that this
reagent stains the middle lamellae.

Mercuric bromophenol blue is used to dif-
ferentiate proteins in vascular plants (Curtis,
1986). The results of this experiment are very
similar to those reportied by Matty and Johansen
(1981). In both studies, it was found that the
reaction was almost null. However, several re-
gions of the thallus, such as the epithallial cells,
reproductive structures and cell walls were
stained in different shades of blue, which shows
that proteins in these structures are probably
very different, and their concentrations may
also vary among the structures.

‘Naphthe! blue black is another reagent
used to identify proteins. No reference was
found for the use of this dye in algae. The re-
sults of this experiment were very similar to
those observed with mercuric bremophenol
blue.

The PAS test combined with naphthol blue
black is a polychromatic test for vascular plants
{Engleman, personal communication). Cell con-
tents with saccharids become pink, while cell
walls are blue. No report was found of this
method being applied to algae.

In conclusion, not all the technigues tested
in this study give results that are easily observ-
able under optical microscopy. Thus, for every-
day working routines the following procedures
are recommended; Harris' hematoxylin, Mallo-
ry’'s phosphotungstic hematoxylin, safranine-
fast green, KMnO, and the PAS test. Their
main advantages are low cost, and the feasibil-
ity of observing the different colored tissues
under optical microscopy.
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La prueba de PAS combinada con azul ne-
gro de naftol es una prueba policromatica para
plantas vasculares, de acuerdo con Engleman
{comunicacién personal). Se tifie de rosa parte
del contenido celular que contenga azlicares y
en tonos azules, fas paredes celulares. No se¢ en-
contrd ninguna informacién de su uso en algas.

No todas las técnicas utilizadas en esta in-
vestigacién son ficilmente observables en mi-
croscopia de campo claro, por lo que solamente
se recomiendan como rutinas de trabajo cotidia-
no las siguientes: hematoxilina de Harris, hema-
toxilina fosfotingstica de Mallory, safranina
con verde rapido, KMnQ, y la prueba de PAS.

Sus ventajas son rapidez, bajo costo y que
los resultados pueden observarse con equipo de
microscopia sencillo.
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APENDICES

APENDICE 2

Listado de caracteres de definiciéon de las algas coralinas no geniculadas (Familia
Corallinaceae).

Caracteres morfoldgicos externos

. Forma de crecimiente: costroso, protuberante, arborescente

. Forma de vida: endéfito, no endéfito

. Talos no endéfitos: epiliticos, epizoicos, epifitos

. Apariencia de la superficie: simples, protuberantes

. Grosor del margen de la costra: delgado, engrosado

. Apariencia del margen: nitida, difusa, confluente

. Forma del margen: lisa, protuberante

o f~dfh|w| b Wik =—

. Superposicion del talo

. Dimensiones del talo: didmetro, grosor

. Coloracién

. Dimensiones de las protuberancias en talos complejos: didmetro, altura

. Arreglo de las protuberancias en talos complejos: espaciado, aglomerado,  irregular

. Dimensiones de las ramas en talos arborescentes: didametro, altura

. Habito de las ramas en talos arborescentes: ereclas, postradas

. Forma de las ramas en talos arborescentes: cilindrica, aplanada, flabelada

. Forma de las puntas de las ramas en talos arborescentes: planas, engrosadas, redondeadas, truncadas

. Puntas planas con el centro deprimido: presente-ausente

. Ramificacién de las ramas: presente-ausente

. Tipo de ramificacién: simple, dicotémica, irregular

. Forma de los concepticulos en vista superficial: concavo, convexos, al ras de la superficie

. Agregacion de los conceptaculos: esparcidos, agrupados

caracteres anatomicos vegetativos

23

. Simetria del talo: dorsiventral, radial, isobilateral

24.

Construccion del talo: mendmero, dimero

25.

Nuumero de capas celulares de grosor del talo: monostzomético, polistromatico

26.

Tipo de uniones celulares entre los filamentos del talo: conexiones de orificio secundarias, fusiones celulares, ambas

27.

Asreglo de filamentos basales dimeros: en empalizada, no en empalizada

28

. Arreglo de filamentos basales mondmeros: coaxiales, no coaxiales

29.

Numero de capas celulares del filamento basal (primigenio):

30.

Forma de las células del filamento basal (primigenio): cuadrada, rectangular, oblicua

31

. Dimensiones de las células basales (primigenias): didmetro, altura

2

. Filamentos secundarios o postigenos (peritaliales): surgiendo dorsal o dorsiventralmente de los filamentos

primigenios

33.

Forma de las células de los filamentos postigenos: cuadrada, rectangular, ovalada

34.

Dimensiones de las células de filamentos postigenos: diametro, altura

3s.

Epitalo: presente, ausente

36.

Epitalo presente: monostromitice, polistromatico

37.

Forma de las células del epitalo: flamiformes, de cualquier otra forma

38,

Dimensiones de las células epitaliales: didmetro, altura

39.

Tricocitos: presentes, ausentes

171




caracteres anatdmicos vegetativos

40. Forma de los tricocitos: rectangular, isodiameétrica

41, Arreglo de los tricocitos en el talo: filas verticales, filas horizontales, aisladas, agrupadas

42, Pocisién de los tricocitos en el talo: basales, intercalares, terminales

43. Dimensiones de los tricocitos; didmetro, largo

44. Tricocitos portendo pelos: presente, ausente

45. Tricecitos con: uno, varios pelos

46. Células anpulares entre las megacélulas: presentes, ausentes

47. Dimensién proporcional de las céluas meristematicas: tan o mds largas que sus derivadas, tan o mas cortas que sus
derivadas

48. Patron inicial de germacton de las esporas:

caracteres anatémicos reproductivos esporangiales

49, Origen de los primordlos conceptaculares: de grupos de células subepitaliales iniciales, de grupos de céluas
vegetativas inmersas en ¢l talo

50. Modo de formacidn del techo conceptacular: por grupos de filamentos que rodean el drea f#értil, filamentos que
quedan intercalados entre el drea fértil

51. Ubicacion de los conceptaculos en el talo: superficiales, medios

52. Forma de la cAmara conceptacular: domoide-convexa, deprimida dorsiventralmente, cénica, céncava con la parte
superficial plana

53. Numero de poros conceptaculares:

54. Conceptéculos rostrados: presente, ausente

55. Didmetro de los poros conceptaculares

56. Largo del canal conceptacular

57. Tapén esporangial ocuyendo el poro del conceptaculo: presente, ausente

58. Células ocluyendo el canal conceptacular: presentes, ausentes, parcialmente ocluido

59. Forma de las células del poro; iguales a las células del techo, otra forma

60. Posicion de las células que flanquean el canal conceptacular: sinclinal, anticlinal

61. Tamafio de las células del poro conceptacular: ipuales a las células del techo, mas pequefias, mas grandes

62. Dimensiones de la cimara conceptacular; didmetro, altura

63. Numero de células de grosor del techo conceptacular: una, mds de una

64. Forma de las células del techo conceptacular: iguales a las del resto del talo, de otra forma

65. Numero de células por arriba del piso de la camara

66. Columela: presente, ausente

67 Numero de esporangios por ¢amara conceptacular: uno, mas de uno

68. Division de los esperangios: bisporangial, tetrasporangial

69. Dimensiones de los tetrasporangms diametro, altura

70, Dlstnbumén de los esporangms en el concepticulo: piso, piso y paredes

“caracteres anatémicos reproductivos espermatangiales

71. Forma de los conceptaculos: redondeados, conicos

72. Dimensiones de la cdmara conceptacular: didmetro, altura

73. Grosor del techo conceptacular

74. Niimero de c€lulas del techo conceptacular

75. Forma de los espermatangios: ovoides, cilindricos

76, Ramificacidn de los filamentos espermatangiales: presente, ausente

7. D:stnbucnon de los espermatanglos en el conccptaculo piso, piso-paredes y techo
;o i {caracteres anatomicos reproductivos.carpogonidles-cistocdrpicos:

78. Forma de los concepticulos: domoide, forma de botella

79. Dimensiones de los concepticulos: didmetro, altura

80. Grosor del techo conceptacular

81. Numero de capas celulares del techo conceptacular

82, Ramas carpogoniales desarrolladas en: piso, paredes de la camara conceptacular

83. Forma de las carposporas: elongado-clavadas, forma de huso, redondeadas

84. Dimensiones de las carposperas: didmetro
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