%

3
7
i
i AN

o

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADD

<ESTUDIO TAXONOMICO DEL GENERQO Pading Adanson,
(DICTYOTACEAE PHAEOPHYCEAE) EN LAS
COSTAS DEL PACIFICO TROPICAL MEXICANQO"

T E S I S

JUE PARA OBTENER EL GRADD ACADEMICO DE:

DOCTOR EN CIENCIAS
(B1roLoG 1A

P RESENT A:

M. en C. ALEJANDRINA GRACIELA AVILA ORTIZ™ *~ "

DIRECTORA DE TESIS:
DORA, CLAUDIA MARIA LIGIA COLLADO VIDES

MEXICO, D.F. EDDJ\

P




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A mi hija Laura Esther

Con todo mi amor.

A mis padres en especial a mi madre Soledad Ortiz,
con firmeza, guiaste nuestro camino. Mis hermanos:
Cecilia, Carmen, Rubén, Leticia, Alma, Ricardo y a la memoria de Esther.

Su apoyo y fraternidad hicieron posible realizar este anhelo.

TR “".{ Y
Lols UUH
FALLA D CRIGEY |




CONTENIDO
Pag

Agradecimientos Ix
Presentacién x1
Resumen xil
Abstract X11

CAPITULO T , ]
ANALISIS DE LA PROBLEMATICA TAXONOMICA DEL Género Padina

Adanson . .. .. ... .. .. .. .

Introduccion. .

Planteamiento del problema T
Caracteres utilizados en la literatura . L
Inconsistencia en el uso de caracteres . . . . . .. . ... .. .
Objetivos.. . . . .. e 9
\/IaterlalyMetodo U RO e 10
Resultados y Discusion . . U 14
(Complejo de especies en Pading? .. 14
Complejo P. durvillei.. e e ies e e e e et enn e e 14
Complejo £. gymnospom et e e e e e e e et e e 17
Variacion obsorvada en los caracteres . . .. . .. ... 19
Caracteres vegetativos . R 19
Caracteres reproductivos.. .. . . . e 23
Conclusiones. . . .. .. . . e e e e 26

C APITULO I
ANALISIS FENETICO DEL GENERO Padina Adanson EN EL PACIFICO

MEXICANO . . ... ... .. ... : ‘ P 27

Resumen . R e e e . ‘ 27
Introduccion . o TR 27
Matenainetodo SO 28
Resultado yDlscusmn . e ..o 3t
Analisis estadistico de los caracteres. e e 31
Analists fenético. . . . L S, 32
Analisis de Componenles Prmapalcs o 33
Conclusiones .. .. . . . e y . 34

CAPITULO III ,
TRATAMIENTO TAXONOMICO . . . . . ... .. 49

Resumen. . = . e 49
Ubicacion sistematica del genero .. 49
Orden Dictyotales . . e . 51
Familia Dictyotaceae‘ S U e 52
Resultado. . ... . ‘ o L 3
Género Padina Adanson ... 53
Clave para la determinacion de las espec1es del genero Padina Adanson en el
Pacifico tropical mexicano e ... 56
P. caulescens Thivy .~ P 57

1



P. crispata Thivy.. . .. . ‘ e 60

. durvillei Bory de Saint-Vicent. U 67

P mexicana Dawson . ... Y o'

P mexicana Dawson var mexicana.. . 76

P mexicana var erecta Avila & Pedroche (1ned1ta) e 77

P. ramonribae Avila & Pedroche (inédita).. .. ....... . . . ... . ... ..... 8]

Conclusion .. . . . e 84
CAPITULO v

DISTRIBUCION Y AMBIENTES DEL GENER() Padina Adanson,
(DICTYOTACEAE), EN EL PACIFICO DE MEXICO . . . . ... .. &5

Resumen . . . . L 85
Introduccion.. . . C e B 85
Descripcion del area de estudio. . T 86
Material y Método . P 89
RcsultadoyDlscuswn . e e 90
Distribucién de P. caulescens Thlvy e 90
Fenologia de P. caulescens .. PR 90
Distribucion de P. crispaia Thlvy e e 9
Fenologia de P. CrSPAta. ... ......coooiuiiiiiii oo e e e e 92
Distribucién de P. durvillei Bory e o 93
Fenologia de P. durvillei... 94
Distribucion de P. mexicana  Dawson var mexicand., PSPPI UOPBPR ISP a5
Fenologia de . mexicana Dawson var mexicana.. 95
Distribucion de 7. mexicana var. erecta . Avila & Pedroche (medlta) e 96
Fenologia de P. mexicana var. erecta Avila & Pedroche (inédita). .. ... .. . .. . 96
Distribucion de P. ramonribae Avila & Pedroche (inédita) . . .. . . . . 97
Fenologia de P. ramonribae Avila & Pedroche (inédita) . .. . ... .. ... ... 97
Conclusiones . .. .. . . 98
CONSIDERACIONES FINALES . . . . .. .. . . .. o 108
LITERATURA CITADA = . . . . : P X § )

v



Figuras

Numero

1.
2.

10

Il

12

14.
15.

16

17
[8.

19
20
21

Forma del talo.. .. . o e

Intervalos en los diagramas de caja. Grosor del margen en el género Padina
Adanson L ‘ .

Fenograma del género Padina

Representacion tridimensional de las OTU's, en el analisis de Componentes
Principales del género Padina .. .. .. ... .. . . L o
Ordenacion con el analisis del primer y tercer componente en el geénero
Padina .. A e

. Diagrama de cajas: Nimero de células en el margen de la lamina.. .. .

. Diagrama de cajas: Grosor del margen .. .. .. .. . . ..

Diagrama de cajas Nimero de células en la zona media de la ldmina.

- Diagrama de cajas: Grosor de la zona media ...

Diagrama de cajas Numero de células en la base de la lamina.
Diagrama de cajas Grosordelabase. . . .. . .. .

Diagrama de cajas. Largo-ancho de las células corticales externas.. .

Diagrama de cajas Largo-ancho de las células corticales internas ..~ . . ..

Diagrama de cajas Largo-didmetro del tetrasporangio .. .. . .. . .

Distribucion de £. caulescens Thivy en el Pacifico de México . .
Distribucién de P. erispata Thivy en el Pacifico de México. .
Distribucion de P. durvillei Bory en el Pacifico de México.

Distribucion de P2 mexicana Dawson mexicana en el Pacifico de México

Distribucion de P, mexicana var erecta var. nov , en el Pacitico de México .

Distribucion de P. ramonribae sp nov , en el Pacifico de México . .. .. . . .

Diagrama de cajas: Talladeltalo.. . ... . . ... ... ... . .

Pagina

30
40

41

42
44
44
45
45
46
46
47
47
48
48
90
92
94
95
96
97



LAminas
Numero Pagina
1 Tiposdemargen .. . . .. . i e : . 8
2 Caracteres cuantitativos. .. . ... .. .. e 12
3 Caracteres reproductivos. . .. . . e . 13
4. Padina canlescens Thivy. .. ... . . . e 59
5. Poerispata Thivy. . ... L 64
6 P.ocrispala ThIVy ... ... . . o e 65
8 Podurvillei Bory. ... . e e 72
9 P. durvillei Bory .. . .. . PP 73
10 Podurvillei Bory . . . . e 74
1] P mexicana Dawson var. MEXICANA. .. .. ... .. ... 0 o e 79
12 P. mexicana var erecta Avila & Pedroche . .. .. T 80

13 P. ramonribae Avila & Pedroche . . . 33

vi



Tablas
Nimero Pagina

1. Caracteres empleados por diversos autores, para referirse a [as especies

del género Padina. . ... . ... ... ... .. . e 2
2. Complejo P. durVilled.......... oo oo i e 16
3. Complejo P. QVIMBOSPOFC . ...t e erreereean 18
4 Caracteres y estado de cardcter utilizados en el analisis fenético del

género Pading Adanson . .. ... . 36
5. Caracteres de mayor peso en los tres primeros componentes . . . . 39
6 Analisis estadistico: Componentes Principales . ... . ... . . . . . 43
7. Descripcion de ambientes en las localidades muestreadas . ... . . .. 99
8 Fenologia del género Padina en el Pacifico tropical mexicano .. .. . 102

9 Ambientes en los que crecen las especies del género Pading en el
Pacifico tropical mexicano. .. ... .. ... ... 103

10 Distribucion mundial del género Padina .. . ... .. . . .. 104

vii




Numero

1. Formal.. ... . ... ... . . . ...

2 Matriz basica de datos ..

Anexos

3 Componentes Principales.. .. .. .. ... ... ... .

4 Valores Eigen . ..

5. Articulo publicado

viii

Pagina
115
116
118
120

122



AGRADECIMIENTOS

A mis maestros, familiares y amigos quienes hicieron de mi una persona amante de la vida,
en especial a los que me ayudaron en momentos dificiles, a todos y cada uno de ustedes
reciban siempre mi gratitud

Al personal de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza que con su apoyo fue
posible llevar a cabo las diversas labores y desarrollo del trabajo de investigacion, ademas de
las docentes En especial al M. en C Salvador Hernandez A, por su apoyo e impulsar una
nueva oportunidad para realizar proyectos de docencia-investigacion en el area de Ficologia
en el Ciclo Terminal de Ia Carrera de Biologia. A mis alumnos tesistas: Roberto Cristobal,
Aurora Trejo, Isaura Escalante y Rocio Espitia, quienes contribuyeron con su trabajo en
diferentes etapas de este proyecto y participacion en eventos académicos Los alumnos de
varias generaciones del Laboratorio Integral de Biologia II, que han hecho posibie las salidas
a campo, en ellas se recolectd material y datos a lo largo de 15 afios

El personal del herbario FEZA  Eloy, Marco, Carlos, Genoveva, Efrain v Rosa Isela
{qepd), por su amistad, compafierismo v apoyo en la conformacion de la coleccion de
macroalgas marinas.

Los doctores del laboratotio de macroalgas marinas del Departamento de
Hidrobiologia de la UAM-Iztapalapa: Francisco, Abel, Kurt v Jorge (q.¢ p d.), quienes me
han brindado su amistad y confianza. Sus comentarios y sugerencias han sido muy acertadas
También de la misma institucion, ahora alumno de posgrado Ricardo Gonzilez Gdmez
quién colabord en campo, en la recoleccion de ejemplares.

Los cortes histologicos se obtuvieron gracias a la asesoria de la M. en C. Maria
Fugenia Fraile Ortega del Laboratorio de Biosistematica de Luguminosas del Departamento
de Brologia de Ia UAM-I, asi como la toma de fotografias mediante el uso del microscopio
Axiophot 7082 Carl Zeiss. REF. F630 adquirido con el apoyo de CONACYT. Agradezco a
Jorge Lodigiani el revelado del material fotografico De igual manera a Ricardo Avila por el
disefio de los mapas

A los miembros que integraron el comité tutoral. Dra. Ligia Collado Vides por haber
aceptado la responsabilidad de dirigir el presente trabajo de investigacion Dra Demi
Rodriguez Vargas, sus sugerencias han sido importantes, tus cuestionamientos han servido
para superar los resultados, también por las facilidades en el préstamo de material ficoldgico
para su revision

Sin duda para mi, una persona muy especial Dr. Ramon Riba y Nava Esparza
{qgepd), quién ha dejado gratos recuerdos, asi como puntuales observaciones que
contribuyeron en mi formacién profesional, lo recuerdo en campo con su gesto sontiente
decir "amarren fuerte hasta que salgan los cloroplastos” o en el laboratorio con sus
constantes comentarios para corregir el uso y significado de términos botanicos. Fui
afortunada en haber sido su alumna.

ix



Ante la pérdida del Ramoén Riba, vino a sustituirlo quién mas ha colaborado de
manera directa en este proyecto: Dr J. Francisco F. Pedroche, mediante €l fue posible el
préstamo de material del Herbario UC de la Universidad de Cahfornia Berkeley, se tuvo la
oportunidad de conversar personalmente con el Dr. Paul C Silva quién amablemente
permiti6 el acceso al herbario y laboratorio en esa Umversidad para la revision de ejemplares
tipo, ademas, sugirid adecuaciones a la publicacion generada de esta investigacion También
contacté con el Dr Michael Wynne del herbario MICH de la Universidad de Michigan, a
quién le agradezco infinitamente sus comentarios, literatura y préstamo de ejemplares
isotipos. "Gracias por todo Francisco"

A ficologos nacionales que facilitaron el préstamo de ejemplares herbonzados:
Maestras Catalina Mendoza, Luz Elena y Laura Huerta {qe p.d ) del ENCB Rag! v Luis
Aguilar del CMMEX de la Universidad Autonoma de Baja California

El tratamiento estadistico y elaboracidn de los diagramas de caja fueron realizados
con la asesoria del Dr. Isaias H Salgado U. El analisis fenético fue posible gracias a los
doctores Eloy Solano y Patricia Velasco, en particular al Dr Eloy por la revision final de la

tesis

Al sinodo integrado por los doctores: Ligia Collado Vides, Dem Rodriguez Vargas,
Francisco F. Pedroche, Eloy Solano Camacho, Isaias H Salgado Ugarte, Abel Senties
Granados v Joaquin Cifuentes Blanco, les reitero mi agradecimiento, sus comentarios,
sugerencias y aportaciones fueron de gran valor para la culminacion de esta etapa

Unicamente me resta decir GRACIAS LAURA por ser como eres, tu comprension y
carifio.



PRESENTACION

El presente trabajo esta organizado en cuatro capitulos, cada uno de ellos trata un tema en
particular En el primero se plantea la problematica taxonémica de las especies del género
Padina en el Pacifico mexicano, en €l se propone con base en la literatura, la existencia de
dos complejos de especies. Ademas, se analizan cada uno de los caracteres vegetativos v
reproductivos En el segundo capitulo, se hace un analisis fenético a partir de los caracteres
cuantitativos v cualitativos, usados en la literatura asi como los propuestos en el presente
trabajo.

El tercer capitulo hace referencia al tratamiento taxonémico del género Padina en el
Pacifico tropical mexicano, se incluye una clave para la determinacion de las especies
reconocidas para esta region, sus respectivas diagnosis y lista de ejemplares examinados.
Los mapas de su distribucidn y ambientes en los que crecen cada una de las especies del
género presentes en el Pacifico tropical mexicano, se presentan el en capitulo cuarto y por

ultimo, las consideraciones finales.



RESUMEN

Se analizo la problematica taxondmica del género Padina Adanson, Dictyotaceae en el
Pacifico tropical mexicano, mediante la evaluacion de caracteres vegetativos vy
reproductivos. Se registraron veintiséis caracteres entre cuantitativos y cualitativos con
ochenta y uno estados de caracter, que se utilizaron en el analisis fenético. Para esta region
geografica, habian sido reportadas siete especies P. caulescens Thivy, P. concrescens
Thivy, P. crispata Thivy, P. durvillei Bory, P gymnospora (Kiitzing) Sonder, P. mexicana
Dawson y P. tetrastromatica Hauck Esta tiltima resulto ser un nombre mal aplicado de P.
crispata; también el material de herbario determinado como P. caulescens, mostrd ser P.
durvillei, la verdadera P. caulescens queda restringida a la Isla Maria Magdalena, Nayarit
Los ejemplares herborizados de P. gymmospora para el Pacifico tropical mexicano
pertenecieron a. F. crispata o P. mexicana. Se propone que P. gymnospora se aplique a
poblaciones del Atlantico Padina mexicana, reportada como endémica del Golfo de
California, ahora este taxon consta de dos variedades: P. mexicana var mexicana y P.
mexicana var erecta. Avila & Pedroche var. nov Su distribucion se amplia hasta Guerrero
y Oaxaca. En cuanto a 7. concrescens se considera una especie incierta y posiblemente
sinomima de P. durvillei En sintesis, se reconocen los siguientes taxa. adina caulescens, P.
crispata, P. durvillei, P. mexicana var mexicana, P. mexicana var erecta y P. ramonribae
Avila & Pedroche sp nov Fue trascendental el reconocimiento de los gametofitos
masculinos de P. crispata, P. durvillei v P. mexicana var erecta, antes no descritos

ABSTRACT

A taxonomic study on the genus Padina Adanson, Dictyotaceae from tropical Pacific
Mexico was done An evaluation of vegetative and reproductive characters was one of the
main goals Twenty-six characters were evaluated including those of quantitative or
qualitative nature Eighty-one character states were recorded and used in a phenetic analysis.
For this geographical region, seven species of Padina had been recorded  Padina caulescens
Thivy, P. concrescens Thivy, P. crispata Thivy, P. durvillei Bory, P. gymnospora (Kitzing)
Sonder, P mexicana Dawson, and P. fetrastromatica Hauck P. fetrastromatica was a
misapplied name for . crispata, herbarium specimens under the name of P. caulescens were
P. durvillei Species know as P. caulescens should be restricted to Isla Maria Magdalena,
Nayarit All P. gymnospora specimens reviewed from tropical Pacific Mexico were £.
crispata or P. mexicana The name P. gymnospora should be used for Atlantic populations.
Padina mexicana, considered endemic for the Gulf of California, showed two distinctive
morphological forms considered here as varieties: P. mexicana var. mexicana and P
mexicana var. erecta. Avila & Pedroche var. nov. Therefore its distribution now reaches
Guerrero and Oaxaca states May be P. concrescens is a not valid name and could be a
synonym of P. durvillei. In this paper the following taxa are recognized Padina caulescens,
P crispata, P. durvillei, P. mexicana var. mexicana, P. mexicana var erecta and P.
ramonribae Avila & Pedroche sp nov Male gametophytes were observed for the first time
in P. crispata, P. durvillei and P. mexicana var erecia.
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CAPITULO1

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA TAXONOMICA DEL Género Padina
Adanson
INTRODUCCION
El Pacifico tropical mexicano ha sido trabajado ampliamente por ficologos nacionales y
extranjeros. La mayoria de los estudios son de tipo floristico o fitogeografico (Candelaria,
1985; Dreckmann, 1987; Flores, 1978, Flores, 1986, Fragoso 1991; Huerta y Tirado 1970;
Hurtado, 1985; Godinez, 1992, Lopez, 1993, Lopez, 1994; Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez 1991, 1992, 1994a, 1994b; Serviere-Zaragoza, 1993, Stout y Dreckmann, 1993)
Esto ha traido como consecuencia listados de nombres, que en la mayoria de los casos estan
mal aplicados. Por esta razon, es necesario hacer revisiones de los taxa en los que se han
detectado problemas en la delimitacién de sus especies Recientemente se han iniciado
trabajos monograficos nacionales entre los que se pueden citar a Dreckmann (1997) quién
evalud la taxonomia del género Gracilaria, Pedroche (1998) hizo una revision del género
Codium y Senties (1993) del género Polysiphonia, los tres autores realizaron estos estudios
en el Pacifico tropical mexicano. Sin embargo, ain falta mucho por hacer, pues no se sabe

con certeza cuantas especies existen realmente en esta region

Planteamiento del problema
El género Padina como en muchos otros, presenta problemas taxondémicos en la
delimitacion de sus especies, los cuales tienen su origen, en la escasa informacion de las
descripciones originales (Tabla 2 v 3) En ellas se observa un traslape en los intervalos de
caracteres cuantitativos y cualitativos, faltan datos de los reproductivos sexuales (oogonios
y anteridios), por lo tanto no se sabe cuales especies son dioicas 0 monoicas (Dawson ef af |
1964, Howe, 1920; Bory de Saint-Vicent, 1827, Taylor, 1945) Ademas, el manejo
inconsistente e interpretacion diferente de los caracteres, ha traido como consecuencia la
confusion en la delimitacion de entidades especificas de este género (Chapman, 1963,
Chavez 1980, Dawson, 1944, Earle, 1969, Hoyt, 1920, Menezes, 1986, Misra, 1966,
Najera, 1967, Nizamuddin, 1981, Bory de Saint-Vicent, 1827; Setchell & Gardner, 1930,
Taylor, 1928, 1942, 1945, 1960, Womersley, 1987) (Tabla 1)
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Tabla 1 Caracteres empleados por diversos autores para delimitar las especies del género Pading
{1} Bory de Saint V_, 1827, (2) Chapman, 1963, (3) Dawson, 1944, 1959, Dawson et al., 1964; (4)
Earle, 1969; (5) Hoyt, 1920, (6) Menezes, 1986, (7) Misra ,1966; (8) Nizamuddin, 1981; (9)
Setchell y Gardner, 1930 y (10). Taylor, 1945, 1960.

CARACTERES / AUTORIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Habito de la fronda X X X X X X X X
Margen (entero o dividido) X X X X X X X X
Presencia o ausencia de carbonato de calcio X X X X X
Talla del talo (largo/ancho) X X X X X X X X
Disposicion de pelos feoficeos en la lamina X X X X X X X X X
Numero de células totales X X
Nimero de células de l1a zona apical/grosor um X X X X X X X
Namero de células de la zona media/grosor pim X X X X X X X
Numero de células de la zona basal/grosor pm X X X X X X X
Soros en general X X X
Disposicion de soros esporangiales con o sin X X X X X X X X X
indusio
Esporangios (diametro pim) X X X X
Disposicion de soros oogoniales con o sin X X X X X
indusio
QOogonios (diametro um) X X X X X
Disposicion de soros anteridiales con o sin X X X X ?
indusio
Presencia de anteridios X X X
Células corticales (superiores, inferiores} largo- X X X
ancho (pim)
Sistema de fijacion (estipite, disco, rizoides) X X X X X X
Ambiente, sustrato X X
Distribucion X
Color del talo X X X X X




La literatura revelé mayor informacion de los caracteres vegetativos, seguidos de los
reproductivos (esporangios) y escasamente los sexuales (oogonios y antenidios), quiza esto
se deba a que es mucho mas frecuente recolectar esporofitos o talos en estado vegetativo y
muy rara vez gametofitos Cabe mencionar que en el ciclo de vida de Dictyotaceae, se
forman varias generaciones esporofiticas entre cada generacidn gametofitica, a este proceso

se le denomina "ciclo atipico" (Gaillard, 1966, 1972, 1975)

Entre los trabajos que proporcionaron informacton sobre los caracteres estan. Soria
(1989) realizé un andlisis y ponderacion de caracteres principalmente vegetativos de Padina
durvillei y P. vickersiae Hoyt, ademas de algunos reproductivos, entre ellos, los soros
esporangiales. Ramirez (1975) observé la fenologia de Padina pavonica, P. vickersiae, P.
sanclae-crusis 'y P. gyvmnospora Menezes (1986) describio detalladamente los soros
vogoniales y anteridiales de. P. vickersiae.

Por otra parte, los trabajos en el Mediterraneo de Ramon y Friedmann (1965)
sefialan que la profundidad vy la estacion climatica influyen en la presencia y dominancia de
gametofitos dioicos o monoicos en Padina pavonica. Asimismo, Valenzuela (1987) registro
durante un ciclo anual la fenologia de P. gymnospora (Kutzing) Sonder y £. sanctae-crusis

Bargesen.

Caracteres utilizados en la literatura
Los caracteres vegetativos mas comunes son forma de la lamina, habito, margen, superficie
de la lamina, presencia o ausencia de impregnaciones de carbonato de calcio, talla,
localizacion de pelos feoficeos sobre la lamina, nimero de capas celulares en tres zonas del
talo (apical, media v basal o cerca del estipite}, color del talo, longitud del estipite y en
algunos casos el sustrato.

En cuanto a los reproductivos se han considerado la localizacion de los soros, en
una o ambas superficies de la lamina; la alternancia de soros con lineas de pelos feoficeos,
presencia o ausencia de indusio, largo v diametro de esporangios y oogonios (Candelaria,
1985, Dreckmann, 1987, Flores, 1986, Fragoso, 1991; Huerta y Tirado, 1970; Hurtado,
1985, Leon, 1986, Lopez, 1993, Lopez, 1994, Mateo-Cid ef al, 2000, Najera, 1967).
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Inconsistencia en el uso de [os caracteres
Forma de Ia limina: este caracter es de los mas constantes, los autores describen a los
talos de Padina, como laminas aplanadas, plegadas y flabeladas; es decir con forma de
abanico, incluso Bold er af (1989) la denomina "abanico de mar”, el talo esta diferenciado
en, lamina estipite y disco basal, éste tltimo constituido por una masa de rizoides que fjjan

el talo firmemente al sustrato (Fig. 1)

Habito del talo: casi en todas las especies es erecto, con excepcion de Padina mexicana
Dawson y P. concrescens Thivy, la primera es totalmente postrada, expandida, resupinada,
las laminas se adhteren una sobre otra, o bien, a otras algas por lo general coralinas
articuladas por medio de abundantes rizoides dispuestos en la superficie externa (Dawson,

1944), mientras que la segunda es parcialmente procumbente (Thivy, 1945)

Margen: varia de entero como en Padina concrescens, P. durvillei v P. mexicana a
lobado, hendido, laciniado, partido, caracteristicos de P. durvillei o bien crispado en P

crispata (Lamina 1 A-I)

Superficie de ia lamina: es otro caracter de uso inconsistente, va que se refieren a ésta,
como cara, lado, superficie superior o inferior, ventral vy dorsal, haz o envés, filoide interno y

externo (Godinez, 1992)0 cara concava (Womerley, 1987).

Impregnaciones de carbonato de calcio’ este cardcter se menciona en las descripciones
originales de Padina durvillei y P. caunlescens, como ligeramente calcificada o ausente,
mientras que para £. concrescens, no existe informacion Por otro lado, en P. crispata, solo
se presenta en la superficie superior v en P. mexicana, es caracteristico ya que le da una

apartencia yesosa.

Talla. en todas las diagnosis revisadas se dan datos de la talla, por ejemplo en Padina
durviflei los talos tienen de 5 hasta 40 cm, P. caulescens llega a medir 16 cm, en P

coricrescens se reportauna tallade 5a 11 emy P crispata varia de 2 a 4 cm Es importante



mencionar que este dato no se encuentra en la descnpcion de P. mexicana En todos los

casos no se especifica si la longitud es de la lamina o incluye a todo el talo.

Dispesicion de pelos feoficeos en la lamina los pelos feoficeos derivan de la capa de
células corticales, en los dos primeros zonas (4pice, media) de la lamina. Se disponen en
forma de lineas, en una o ambas superficies del talo. En algunos casos, las descripciones
originales, detallan la disposicion de los pelos feoficios v en otros casos se refieren
Gnicamente a presencia-ausencia Por ejemplo, en Padina durvillei se presentan en hileras
sobre la cara superior, a diferencia de F. caulescens, en donde forman lineas en la superficie
inferior, pero ademds se indica que existe un milimetro de separacion entre ellos. Por el
contrario, en P. concrescens se especifica que forman bandas en ambas superficies aunque
con mayor cantidad en la ventral.

Por otra parte, en P.crispata, se detallan formando lineas concéntricas con una
separacion entre 0 75- 3.00 mm En P. mexicana, imcamente se sefiala su ubicacion en la
cara superior. Womersley (1987) es el Gnico que presta atencidn a la relacion entre lineas de

pelos feoficeos y soros

Numero de células medulares: uno de los caracteres mas inconsistentes es el numero de
células medulares en la regidon media y basal del talo, en muchas diagnosis, no se especifica,
si toman en cuenta el namero total de células (corticales y medulares) o tnicamente se
refleren a las medulares obviando las corticales En el caso de tomar por ejemplo este
caracter, observamos que se traslapan Padina mexicana (con 4 a 6 capas de células), P.
crispata (de 6 a 8) y P gymnospora (de 6 a 9) El problema se presenta en el momento de la
determinacion, cuando un talo presenta 6 capas de células, bien puede ser cualquiera de las
tres, lo mismo sucede con P. durvillei (de 8 a 18 capas), P caulescens (9 a 12) y por dltimo

P. concrescens (de 10 a 20)

Color en ninguna de las descripciones originales de las especies del género Padina, para el

Pacifico de México, se menciona este caracter, sino en trabajos posteriores hechas por



algunos autores como’ Dawson, (1944, 1959, ef al. 1964); Misra, (1966); Menezes, (1986);
Setchell y Gardner, (1930} v Taylor, (1945, 1960).

Estipite: la mayoria de las descripciones se tefiere como una estructura evidente o
conspicua, en Padina caulescens, se dan las dimensiones que varia de 6-8 centimetros de

longitud, por 1.5 mm de grosor, o bien, solo se menciona la presencia de un disco basal sin

estipite

Disco basal: esta constituido por abundantes rizoides que derivan de las células corticales
del estipite, éstos se entrelazan para formar el disco, cuya funcion es adherir el talo
firmemente al sustrato. En las descripciones de Padina concrescens y P mexicana se

refieren a ella simplemente como una estructura evidente.

Soros: estd referido a las estructuras reproductoras, que pueden ser esporangios o
gametangios, solos o acompaiiados de parafisis, con o sin envoltura comin llamada indusio
En las descripciones originales solo se refieren a una de las fases del ciclo de vida, es decir,
los caracteres son Unicamente del esporofito o uno de los talos gametofitos (masculino o
femenino). En el caso de Padina mexicana Dawson (1944) describio la fase esporofitica, sin
considerar la gametofitica, en P. caulescens (Thivy, 1945) indicd los caracteres del
esporofito y el gametofito masculino pero no del femenino. La descripcion de . durvillei
Bory (1827) y P. concrescens Thivy (1945) fueron realizadas con base en el esporofito En
cuanto a P. crispata Thivy (1945) se reconocen caracteres del esporofito v del gametofito
femenino, pero se desconoce el talo masculino. Por altimo, en P. gymmospora (Kutzing)
Sonder, se incluyeron todos los caracteres reproductivos, incluso detalles de los soros
anteridiales y oogoniales Es importante mencionar que en la literatura no se tenia
informacion sobre los soros anteridiales y mucho menos de los anteridios de P. crispata, P.
mexicana, P. durvillei y P. concrescens, con excepcion de P. caulescens en donde solo se

describen como soros mas o menos esparcidos (Tablas I, 2 y 3}

[
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Lamina 1. Tipos de margen. A Hendido. B, Entero. C. Lobado. D-E. Laciniado. F. Crispado.

8

TESES CON
FALLA DE CRIGEN




OBJETIVOS

General

Delimitar taxondmicamente las especies del género Padina Adanson, presentes en el

Pacifico tropical mexicano
Particulares
- Analizar la problematica taxondmica de las especies del género reportadas para el

Pacifico de México

- Seleccionar los caracteres diagnosticos que permitan el reconocimiento de las

especies del género Padina.

- Realizar un analisis fenético y de componentes principales gue ayuden a resolver la

problematica taxonomica del género.
- Ampliar y en su caso completar las descripciones de cada una de las especies.

- Elaborar una clave dicotomica para la determinacion de las especies del género

Padina Adanson, en el Pacifico tropical mexicano.

- Delimitar la distribucion geogrifica v los ambientes en los que crecen cada una de

las especies

P



MATERIAL Y METODO

La revision bibliografica se inicid recopilando las descripciones originales de los taxa
reportadas para el Pacifico de México. Con base en esta informacion, se elabord la lista de
caracteres empleados en la delimitacion de las especies del género Padina (Tabla 1). Los
caracteres cuantitativos y cualitativos de cada uno de los ejemplares revisados se
concentraron en la Forma 1 (anexo 1) Estos caracteres se obtuvieron al revisar 424
gyemplares, incluidos los que fueron recolectados durante la realizacion de esie trabajo en el
Pacifico tropical mexicano y los que se solicitaron en calidad de préstamo a herbarios
nacionales (MEXU, ENCB, CCMEX, IZTA, UAMIZ y FEZA) y de Estados Unidos (UC y
MICH), precedentes de otras localidades del Pacifico mexicano. Es importante mencionar
que Gnicamente se tomaron en cuenta individuos maduros y fértiles para evitar confusion en
las medidas, debido a que en la etapa juvenil pueden facilmente confundirse algunas
especies, por ejemplo P. crispata con P. mexicana.

La longitud de estructuras macroscopicas (talo y estipite) se midid con una regla
graduada en centimetros y las microscopicas con un microscopio compuesto equipado con
un ocular micrométrico Con la finalidad de observar caracteres vegetativos microscdpicos
(ndmero de células medulares, largo-ancho de las células corticales en ambas superficies),
asi como estructuras reproductoras (esporangios, oogonios y anteridios), fue necesario
practicar cortes histologicos de cada talo en plano transversal y longitudinal Dichos cortes
se hicieron manualmente con navajas de afeitar; en seguida se montaron con gelatina
glicerinada en preparaciones semipermanentes, para su posterior observacion. Las laminillas
pasaron a formar parte de la coleccion ficologica del herbario FEZA Por otra parte, la
lamina del talo, se dividio en tres tercios apical o marginal (za), media (zm) y basal (zb), se
tomaron dos medidas en cada tercio, debido a que el nimero de células v el grosor varia a lo
largo de ta lamina

En la primera zona (za), se observo la orientacién del eje de division de la célula
apical y se registrd el largo y ancho de las células corticales internas y externas, las dos

medidas que se tomaron en esta zona correspondieron, la primera, al grosor de las dos capas

[
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de células corticales y la segunda, el grosor de las primeras capas de células medulares, asi
como el numero de éstas ultimas (Lamma 2 A-C)

En la zona media (zm), se hicieron dos cortes, uno cercano al margen y otro hacia
la base, generalmente en esta zona se encontraron los soros (L.amina 2. D), se tomo en
cuenta presencia o ausencia de éstos en una o ambas superficies de la lamina, asi como la
presencia o ausencia del indusio {LLamina 3 C) vy su relacion con los pelos feoficeos. En el
caso de las estructuras reproductoras, esporangios y cogonios s¢ midi¢ la longitud vy
didmetro del mas desarrollado dentro del soro (Lamina 3. A-D). De la misma manera, del
soro anteridial, se tomd en cuenta el anteridio mas largo, ubicado en el centro del soro
(Lamina 3. E-F).

En la regién basal de la lamina (zb), se realizaron dos cortes, uno cerca del
estipite por debajo de la lamina vy el segundo por arriba del disco basal, se cont¢ el nimero
de capas de células medulares, se observo la constancia de éstas, ya que en el estipite tienden
a disminuir el numero de células v el grosor de la capa, conforme se avanza hacia el disco
(Lamina 2. E-F).

Los caracteres cualitativos se registraron a simple vista, o bien con la ayuda de un
MICToscopio estereoscopio, estos fueron: color, forma de la lamina, margen, presencia de
carbonato de calcio y ubicacidon de los soros en la lamina Del material herborizado se
rehidrataron pequefios fragmentos en una solucién de agua con jabdn Posteriormente se
mtrodujeron de 30 segundos a un minuto dependiendo del grosor de la muestra, en un horno
de microondas convencional Las fotografias se tomaron con microscopio Axiophot 7082
Carl Zeiss, equipado con camara y pelicula Fujicrome ASA 100, 35 mm, para diapositivas y

Neopan ASA-100, 35 mm, para impresiones en papel
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Lamina 2. Caracteres cuantitativos. A Zonas de medicién en ¢ margen (a = primeras células
corticales, b = primeras células mednlares). B. Células coriicates (ccex = células corticales externas,
cein = células corticales intsrmas). C. Margen circinado {mei = margen circinado, se = superficie
externa, si = superficie intema). D. Zona media de la lamina con soro esporangial (esp = esporangio).
E. Zona basal-estipite {(disminucién del nimero de células). F. Zona basal de Ia lamma (rz= tizmdes)
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Léamina 3. Caracteres reproductivos A. Esporangio més desarrollado del soro {esp = esporangic) B.
Esporangio (long = longitnd, di = didmetro) C. Soro cogonial inmaduro con indusio (ind = indusio).
D. Soro oogonial madurc {oog = oogonio). E. Soro anteridial en la zona media de !a 1dmina (10 -12,
diez a doce capas de células medulares mds dos corticales, an = anteridio. F. Soro anteridial. (A. Plano

transversal, B-F, Planc longitmdinal).
13



RESULTADOS Y DISCUSION
“:Complejo de especies en Padina?”

A partir de las descripciones originales incompletas y el analisis de la literatura, se encontrd
una inconsistencia en el uso de los caracteres para la separacion de las especies de este
género Ademas se observo que se traslapan, sobre todo los cuantitativos (numero de células
medulares), esto ha dado como resultado nombres mal aplicados, debido a que se dificulta
su determinacion. En este sentido, se observaron dos grupos de especies cada uno con
caracteres comunes, en el primero de ellos existe un traslape entre, Padina caulescens, P.
concrescens con P. durvillei mientras que en el segundo se confunden en su determinacién
P. crispata y P. mexicana con P. gymnospora.

Todo parece indicar que podria tratarse de dos “complejos de especies”, en este
contexto, el término “complejo”, de acuerdo con Lincoln ef a/. (1995) se refiere al grupo de
especies morfelogicamente similares, condicion que dificulta su distincién o separacion en
unidades especificas definidas.

Para fines practicos hemos reconocido dos complejos Padina durvillei y P.
gymnospora Cabe aclarar que estos nombres corresponden a las especies mas antiguas
reportadas para el Pacifico tropical mexicano En las Tablas 2 y 3, se anotaron de manera
sintética los datos de las descripciones onginales de cada especie, notese la falta de datos
(s.d.), asi como la inconsistencia y trastape de caracteres El asterisco de la tabla 2 se refiere

a los Ginicos datos de la publicacion original.

Complejo Padina durvillei
El primer complejo esta integrado por Padina caulescens Thivy, P. concrescens Thivy, y P.
durvillei Bory Las dos ultimas se confunden en ciertos caracteres vegetativos, incluso se
traslapan en el caso de la talla, nimero de células en el apice, lamina media y basal asi como
el grosor, difieren solo en el habito decumbente y en la distribucion insular de P.
concrescens En las descripciones originales de ambas como se muestra en la Tabla 2, no se
mencionan caracteres de los soros anteridiales y cogoniales, Unicamente en P. concrescens

se describen. los esporangios



Cabe destacar que en la descripcion de Padina durvillei, hecha por Bory en 1827,
hace mencion de ciertos caracteres vegetativos (fronda flabelada, lobada, laciniada, ondulada
de subcoriacea a coriacea y color canela del talo), de los reproductivos indica la presencia de
soros esporangiales formando lineas concéntricas visibles. Mas adelante, Dawson er af
(1964), reincorporaron otros caracteres (intervalos de la talla, margen lobado-laciniado a
reniforme-flabelado, presencia de carbonato de calcio, largo-ancho de las células corticales,
distribucion de los soros oogoniales y aplanosporangios con tendencia a formar lineas
concéntricas, largo-diametro del oogonio y nimero de células del margen hacia la base).
Ademas, Taylor (1945) estudio su distribucion de México a Ecuador.

De la misma manera, resultd interesante observar que a nivel de caracteres
vegetativos, Padina caulescens se traslapa con las otras dos especies (escasa presencia de
carbonato de calcio, talla, lineas de pelos sobre la cara inferior, nimero de células v grosor
en la base de la lamina y largo-ancho de las c¢élulas corticales). Es importante mencionar que
en la descripcion original de P. caulescens, los soros se describieron como inmaduros esta
situacién hace dudar si son oogoniales o pudieran ser confundidos incluso con los
tetrasporangiales (Tabla 2).

Con respecto a la distribucion geografica de estas especies, basdndose en las
descripciones originales: Padina durvillei, se reportd imicialmente para la Costa de
Concepcion Chile, en aguas templadas, P. caulescens se registrd en Isla Maria Magdalena,

Tres Marias, Nayarit México v P concrescens fue reportada para Isla Santa Maria,

Ecuador

—
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Tabla 2. Complejo P. durvillei, datos tomados de las descripciones originales (Bory de SaintVicent
J.B. 1827* Taylor, 1945, Dawson ef. al. 1964) (s.d. = sin datos).

Caracteres P. durvillei Bory | F. caulescens P. concrescens
Thivy Thivy
Habito de 1a fronda *Flabelada, Flabeliforme Planta gregaria,
lobada, laciniada crustiforme
coriacea
Margen (entero a dividido) 8. d. Dividida 5. d.
Presencia o ausencia de calcificacién Ligeramente Ligeramente o no
calcificada, enla | calcificada, enla sd
cara inferior superficie inferior
Talla (largo / ancho) (cm) 3-40 alto 16 aito 5-11 aifto
20 de ancho 14 de ancho
Disposicién de pelos feoficeos En hilera, cara Lineas de un mm | Bandas en ambas
superior de separacion, cn | carasen la
Ia superficie superficie ventral
inferior
Nimero de células en la zona apical, 3-6 2 &
S10SOT (1L 1), s. d. 40-45 200
Nimero de células en la zona media 10 9 10
grosor (p m}. s. d. 220-230 300
Niimero de células en la zona basal 10-18 9-12 12-20
ZI0SOL {Ji ). 250-500 200-250 400-500
Disposicidn de soros tetracsporangiales, *En lincas s.d §.d
con o sin indusio concéntricas
Didmetro esporangios (uni) s. d. 8. d. 100-120
Disposicion dc soros oogoniales, con o sin (.25 mm de ancho,
indusio s d confinuos o s.d
discontinuos en
una o dos hileras
Diametro oogonios 5. d. s d. 5. d.
Disposicion de soros anteridiales, con o s d Mais o menos s d
sin indusio esparcidos
Anteridios : s. d. 5. d. 5. d.
Células corticales (superiores, inferiores) | Superiores e 20-23 anche, 12-30 de ancho
targo / ancho (pun) inferiores 20-30 c€lulas medias
igual a las
subcorticales

Sisicma de fijacion (estipile, disco,
rizgides)

Estipite conspicuo,
1.5 mm de grueso,

Con 0 sin estipite,
disco basal no

s d. subdividido, 6-8 | definido
¢ de largo
Ambiente, sustrato Aguas profundas s. d Adheridas a recas
Distribucidn Meéxico, Costa Isla Maria Ecuador
Rica, Panama Magdalena,
Colombia y Nayarit, México
Ecuador
Otros Variacién en Textura Estrechamente
textura, color membranacea relacionada con P
canela *, arriba y coridcea | duwrvillei, excepto
abajo, dioica por el habito
t decumbente

16




Complejo Padina gymnospora

En el segundo complejo se incluyen, Padina crispata Thivy, P. gymnospora (Kutzing)
Sonder y P. mexicana Dawson. Las tres especies coinciden en varios caracteres vegetativos
y reproductivos: talla, nimero de células en las tres tercios de la lamina (apice, media vy
basal) v disposicién de los soros tetrasporangiales (Tabla 3) En cuanto a los caracteres
reproductivos sexuales {oogonios v anteridios), la descripcién original de P. gymmnospora
hace referencia a los soros cogomales y anteridiales, mientras que en P. crispata , solo se
tiene informacién de los soros oogoniales v en el caso de P. mexicana no se mencionan.

Existe confusion para distinguir Padina crispata de P. gymnospora, los caracteres
son muy semejantes. Por glemplo, el numero de capas celulares y el grosor de la Jamina,
varia de 6 a 8 en ambas especies, con un grosor de 200 um en P. crispata y de 200 a 250
um en P gymnospora En un corte longitudinal en cualquiera de las tres zonas resulta dificil
delimitarlas si sdlo se considera este caracter.

En la descripcion original de Padina crispata Thivy (1945) utiliza una serie de
caracteres que distinguen una de la otra, entre ellos, grosor de la fronda en.fa region media
del talo. P. erispata tiene un grosor de 65-130 um, mientras que P. gvmnospora es de 100 a
150 um, algo similar sucede en la base de la lamina, ambas especies pueden medir 200 pum
Sin embargo, Thivy (1945) hace hincapié en la diferencia de la talla, P. crispafa alcanza su
madurez reproductora cuando tiene de 2 a 4 cm de alto, en cambio P. gymnospora llega a
este estadio de desarrollo entre 7 a 18 em Estos datos no resuelven el problema de traslape
Ademas, Unicamente en el herbaric ENCB se encontrd material de Padina gymnospora
procedente de algunas localidades del Pacifico mexicano En capitulos posteriores se hace
referencia a este material el cual resulto ser un nombre mal aplicado

Por lo que se refiere a Padinag mexicana, ¢! habito postrado y abundancia de
carbonato de calcio la separa de las dos anteriores, aunque en talos jovenes, el nimero de

capas de células puede ser el mismo, cardcter que puede caunsar confusion entre ellas.
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Tabla 3 Complejo P gymnospora, datos tomados de las descripciones originales (Howe, 1920,
Dawson, 1944, Taylor, 1945).s.d. = sin datos.

Caracteres P crispata Thivy | P mexicana P. gymnospora
Dawson (Kiitzing) Sonder
Habito de 1a fronda Flabeliforme, Anchamente s.d
crispada flabelada
Margen (entero o dividido) Se divide en Entero cuando
lobulos de 1-4 ¢m joven, a dividido
de ancho s d. en Segmentos

cuneados o
espatulados en {a
madurez.

Presencia ¢ ausencia de calcificacion

En la cara

Con apariencia

Sin ¢ algunas
veces, en fa

supetior yes0sa Ienos ¢n
la zona de pelos superficie
concava
Taila ({largo/ancho), (cm) 2-4 de allo/ s d 4-22 de alto/
2-6 de ancho 5-37 de ancho
Disposicion de pelos feoficeos En lineas de 0.75- | Sdio en la cara 1.5-8 mm,
3.00 mm de superior incospicuos en fa
scparacion, en la partc vigja
cara superior
Namero de células en la zona apical 2 2 2-3
Numero de células en la zona media/ 6-8/130-200 4-6/s.d 4 ensu
£rosor {pm). mayoria/s.d.
Nimero de células en la zona basal/grosor | 8/200 6/s. d 6-8 (9)/s. d.
(um).
Disposicion de sores tetracsporangiales, En cualquicrtade | En la cara Irregularmente
con ¢ sin indusio las dos caras superior, cspaicidos en la
o en ambas, entre | en lineas zona media, con

la rona de pelos

discontinuas o

indusio

en dos hileras o esparcidos, con subpersistente
espatcidos, con un {un delicado
delicado indusio | indusio
Didmetro esporangios (um), 75-100 s.d s d.
Disposicion de soros cogoniales, con o sin | Lineares o sd Lineas
indusio redondeados, discontinuas con
indusiados indusio
avanescente
Didametro cogonios {um). 35-30 5. d. s. d.
Disposicion de soros anteridiales, con o sin s. d s d Lineas
indusio discontinuas,
desnudos
Anteridiog 5. d. s. d. s d.
Células corticales {superiores, infenores) Superiores 25/65 ]| Son de la misma | Casi de la misma
largo/ancho (pn m) Inferiores 45/75 longitud longitud que las
medulares
Sistema de fijacidén {cstipile, disco, Estipite definido [ Sin un estipite Cubierto de
rizoides) evidente rizoides 3-12 nun
de largo
Ambiente, sustrato Adheridas a Jania
s. d. sp. y Amphiroa sp. 5. d.

18




La localidad tipo de Padina crispata es Golfo Dulce, Costa Rica P. mexicana, Dawson
(1944) orniginalmente la reportd como endémica del Golfo de California. P. gymnospora ha
sido registrada desde el Norte de Carolina hasta Brasil. En este segundo complejo, debiera
aparecer P. tetrastromatica, pero no se considerd por tratarse de un nombre mal aplicado

para P. crispata (Avila y Pedroche, 1999)

Variaciéon observada en los caracteres

Caracteres vegetativos

Superficie de la ldmina

Dada la inconsistencia en el uso de los caracteres, sefialada anteriormente, nos referiremos
en el presente trabajo como "superficie interna", aquella orientada hacia el enrollamiento o
margen circinado v la contraria, la denominaremos "superficie externa" No se aprecian

diferencias entre las especies (Lamina 2 C)

Margen

Los talos jovenes de todas las especies presentaron margen entero, el cual se va dividiendo
de diferentes formas (lobado, laciniado o cuneado) conforme madura la lamina, excepto
Padina mexicana que permanece entero sin variar hasta la madurez. P.crispafa, mantiene un
margen crispado Se observd que la lamina de P. durvillei, tiende a dividirse por efecto del
olegje directo A pesar que en las diagnosis se incluye este caracter, no es confiable debido a
que causa confusion al momento de la determinacion Por ejemplo, entre P. durvillei y P
caulescens los talos maduros presentan laminas divididas, en segmentos flabelados de

diferente anchura y profundidad



Zona apical o meristematica

En el margen circinada o enrollada de la lamina se ubica la zona meristematica, y por lo
tanto crecimiento del talo, aqui se diferencian las dos primeras capas de células,
correspondientes a las corticales (interna y externa) Por lo general las células corticales
internas se dividen y dan lugar a una o varias capas de células medulares, el nimero de ellas
varia segun la especie. En el primer tercio de la lamina o zona apical (za), es donde se
muestra una mayor variacion, en comparacion con la zona media y basal del talo

También la relacion largo-ancho de las células corticales es caracteristico de cada
entidad En Padina mexicana, ambas capas, permanecen de igual dimension, sin
diferenciarse las medulares, incluso mas abajo del enrollamiento, en seguida, las internas
aumentan progresivamente hasta el doble de su ancho, va que de ellas se divide la primer
capa de células medulares (Lamina 2 C). El grosor del margen en Padina mexicana, varia de
50 —120 um.

Por otra parte, el margen de Padina duivillei es el mas grueso, debido a que se
diferencian hasta seis capas de células medulares mas las dos corticales, esta zona tiene un
grosor de 70-150 wm y en algunos casos hasta 230 um Las células corticales externas de P.
durvillei son las mas largas y angostas 35 um de largo por 12 5 um de ancho, pero con una
orientacion anticlinal (Lamina 2. A), a diferencia de las demas especies. Padina crispata,
presenté en el margen sélo dos capas de células medulares, en el margen, la longitud de las
células internas es igual a las medulares. El grosor de esta zona (za) varid de 60-120 pm

En el caso de Padina caulescens, las dos capas de células corticales, se mantienen en
el enrollamiento del mismo ancho pero diﬁeren en longitud Las internas son hasta dos veces
mas largas que las externas Por debajo del margen circinado, las células internas se dividen

en una capa medular

Zona media de la lamina

Esta zona (zm) comprende el segundo tercio de la lamina Se considera a partir por debajo
del enrollamient, hasta antes de la base de la 1amina. El nimero de células medulares también
varia en cada una de las especies El grosor incluye en todos los casos las dos capas

corticales En Padina mexicana se observaron de dos a cuatro capas de células medulares,



las cuales permanecieron constantes, con un grosor de 90 a 180 um. P. crispata presentd de
cuatro a cinco capas de células medulares, con una variacion en el grosor entre 100 a 180

um. El nimero de células medulares de P durvillei, fue entre seis a ocho, con un grosor de

150 a2 330 um

Zona basal de la lamina

Esta zona corresponde al tercer tercio de la lamina. En ella se apreciaron diferencias
importantes en cuanto al numerc y grosor de las células medulares, excepto Padina
mexicana, que presentd cuatro capas, incluso hasta el estipite Su grosor vario de 130 a 280
um En P. crispata, fue de cinco a siete capas de células medulares, con un grosor de 180 a
250 um, a diferencia de las especies anteriores, en ésta se observd que las capas de células
tienden a disminuir hasta una o dos hacia el estipite. Los talos de P. duervillei fueron los
mas gruesos, presentandose hasta mas de 14 capas o estratos, con 300 a 5300 um de grosor
P. caulescens tiene de ocho a diez capas de células medulares, la longitud de las células

corticales internas es la misma que las medulares, con un grosor de 200 a 250 um

Celulas corticales externas

La capa de células corticales externas se localiza sobre la superficie contraria al
enrollamiento. La relacion largo - ancho vario en cada una de las especies, principalmente en
ia zona del margen Las de mayor longitud correspondieron a Padina durvillei, que ademas
de angostas, se disponen anticlinalmente a las medulares, dichas células corticales son hasta
cuatro veces mas cortas. En P. crispata, su longitud varia de 19 a 25 pm y el ancho de 9.5 a

20 pm En cambio las de P. mexicana, tienden a ser mas grandes con una longitud de 22 a

36 wmy 17 a 33 wm de ancho

Células corticales internas

Esta capa de células se localiza sobre la superficie del enrollamiento, las diferencias son
menores comparadas con las externas. En Padina durvillei estas células, tienen un arreglo

paralelo a las medulares y ambas tienen el mismo ancho Su longitud varid de 15a 37 umy
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15 a 30 um de ancho En FPadina crispata, estas células son la mitad del ancho de Ias'
medulares, aunque en algunas regiones de la lamina tienden a igualarse. Su longitud fue de
20 a 28 um, mientras que el ancho de 12 a 25 um. Por otra parte, en P. mexicana, las
células corticales internas se incrementaron al doble de ancho que las externas v mas largas

que éstas, con una longitud de 24 a 40 um y un ancho de 19 a 36 um.

Impregnaciones de carbonato de calcio

La calcificacion en la pared celular se presenta en forma de cristales de aragonita
(Borowitzka ef a/, 1974 ), la cantidad vy ubicacton de estos cristales, es un caracter que
varia en cada una de las especies. En Padina mexicana, los cristales se disponen en bandas
concéntricas que alternan con las lineas de soros, principalmente sobre toda la superficie
interna En P crispata, estos cristales estan solo en el margen, a diferencia de P. durvillei en

donde son escasos v dispersos o bien estan ausentes

Talla

Es de conocimiento general que este cardcter es muy variable, sin embarge, fue posible
distinguir ciertos intervalos para cada especie En el caso de Padina durvillei los talos de la
region tropical generalmente midieron de 7-10 cm, la talla de los talos aumenta conforme se
avanza hacia la region templada, alcanzando hasta mas de 20 cm, esto se observo en
ejemplares provenientes del Golfo de California (Lamina 1 D-E) La talla de P c¢rispata en
la region tropical fue por lo general de 2 a 5 cm, con un aumento hasta de 11 cm hacia la

templada, mientras que en P. mexicana la longitud del talo no midid mas de 5 cm

Disposicion de pelos feoficeos en la lamina

Estos se localizan en ambas superficies de la lamina, aunque en algunas especies suelen ser
mas evidentes s6lo en una de ellas (interna o externa) y en otras estan ausentes en las partes
viejas del talo Estos pelos en Padina durvillei, pueden presentarse en lineas concéntricas o
discontinuas o incluso carecer de ellos. En P. crispaia son mas abundantes en la superficie
externa del margen F. mexicana los presenta en toda la superficie externa, mientras que los

pelos de la superficie interna forman lineas regulares que alternan con los soros
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Color

Se ha observado que el color del talo en Padina dwrvillei es café obscuro, debido a su
grosor, pero aquellos que crecen en aguas someras presentan tonos de café a verde-olivo. P.
crispata es verde con apariencia yesosa a café-claro y P. mexicana generalmente es castafio

claro-yesoso (debido a la presencia de carbonato de calcio)

Estipite

Es la estructura comprendida entre la l[dmina y el disco basal, se describe evidente cuando
estd bien diferenciado Puede ser corto de unos cuantos milimetros, cilindrico como se
observa en Padina crispata o medir hasta un centimetro y de forma conica en P. durvillei, o
bien ser mucho mas largo hasta ocho em y dividido en P caulescens Por otra parte, debido
a que los talos son postrados en 7. mexicana, el estipite no es evidente Cabe comentar que
en esta zona el nimero de células medulares fue variable Las células corticales del estipite

originan rizoides pluricelulares (Lamina 2 F).

Disco basal

Se ha observado que en Padina durvillei esta estructura es perenne, debido a que de un
mismo disco pueden originarse varias l[Aminas de manera consecutiva. Dicha observacion se
basa en la presencia de ldminas juveniles junto a otras ya maduras y fértiles, el disco puede
medir cerca de 2 cm de diametro. En cambio para las otras especies, el disco esta restringido

al desarrollo de una sola lanuna v su didmetro es menor a 5 mm

Caracteres reproductivos
Al icio del presente trabajo, se desconocian ciertas estructuras reproductoras sobre todo
de la fase gametofitica de algunas de las especies El reconocimiento de los caracteres de la
fase gametofitica masculina fueron de gran ayuda para definir que las especies del género

Padina presentes en el Pacifico de México son dioicas.
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Tetrasporangios

Los tetrasporangios se agrupan en soros (Lamina 2. 1)), éstos se disponen formando lineas
concéntricas en Padina mexicana y P. crispata En la primera estan sobre la superficie
interna, en cambio P. crispata, se dispoten en lineas irregulares en ambas superficies En P.
durvillei, 1a disposicidén de los soros tetrasporangiales es muy irregular, varia desde lineas
concéntricas regulares en el primer tercio de la [amina hacia el margen a lineas irregulares o
parches en el tercer tercio hacia la base de la lamina, sobre la superficie interna, mientras que

en la externa forman lineas irregulares y parches de manera azarosa

Por otra parte se observaron pequefias diferencias en la relacion largo-diametro, de
los tetrasporangios entre las especies. Los de mayor longitud se presentaron en Padina
durvillei, generalmente son de 100 a 150 pum, muy cercanos a esta medida se apreciaron en
P. crispata, mientras que los de P. mexicana tienen a ser mas pequefios con 120 um de

longitud.

Este caracter se presta a confusion, aunque en las diagnosis es comun este dato,
debido a que en un mismo soro varian en tamafio de acuerdo al grado de madurez v su
ubicacion en la ldmina, los del margen son mas jovenes comparados con los de la base del
talo. En P. durvillei, P. mexicana v P. crispata se pudo observar una etapa del desarollo del

esporangio, en el momento de la delimitacién de las cuatro esporas producto de la meiosis.

En particular, el esporangio de Padina durvillei presentd un cambic morfoldgico
conforme madura, cuando estan inmaduros tienen forma de clava, con un contenide denso y
uniformemente granuloso, posterior a la meiosis v a medida que madura, se aprecian lineas
que delimitan las tetrasporas, una vez formadas, tienden a separarse y se disponen

linealmente, entonces el esporangio cambia a una forma oblonga.

Qoogonios
En las pnmeras etapas de desarollo, los tetrasporangios y oogonios, son morfologicamente

muy parecidos entre si. Los primeros son claviformes, anchos en el apice angostandose hacia



la base. Los oogontos mantienen su didmetro casi a todo lo largo, aunque se angostan
ligeramente hacia la base, ademas presentan una pared delgada (Lamina 3.C-D). El género
Padina se caracteriza por presentar ciclos de vida con alternancia de fases atipica, es decir,
se desarrollan varias generaciones esporofiticas entre la gametofitica es por ello que,
dificilmente se encontran talos en la fase gametofitica, sin embargo, fue posible reconocer

los ocogonios de P. crispata y P. mexicana.

Anteridios

Los anteridios son de forma oblonga, se agrupan en soros de diferentes tamafios (Lamina 3.
E-F), generalmente forman lineas discontinuas sobre la superficie interna de la lAmina, los
inmaduros estan cubiertos por un indusio algunas veces evidente. En las descripciones
originales y en trabajos previos al presente, no se tenian medidas de los anteridios
Afortunadamente se tuvo la oportunidad de recolectar gametofitos masculinos de Padina
durvillei, en donde los anteridios midieron 50 pm de longitud por 17.5 pm de diametro, en
P. crispata, 55 por 19 um y en P. mexicana 52 por 18 um, como se puede apreciar, las

diferencias son minimas (Anexo 1)

Indusio

Es una membrana que cubre a los soros, la presencia o ausencia de esta estructura, tiene
valor taxondmico para algunos autores como en Padina crispata y P. mexicana. Pero se
observo que el indusio es evidente cuando el soro estd inmaduro y evanescente o ausente al
madurar, esto fue posible observarlo en P. crispata v P. durvillei, cabe mencionar que en

material herborizado ain rehidratandolo, dificilmente se aprecia {Lamina 3.C).
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CONCLUSIONES

Con base en el traslape de caracteres, su inconsistencia, la omisién de algunos de ellos y la
aplicacién de nombres dudosos, se plantea la posible existencia de dos complejos de especies
Padina durvillei y P. gymnospora

Con base en la revision de las descripciones originales v el material herborizado que se
reviso, se concluye que los caracteres que podrian ayudar a la delimitacion de los taxa son
Numero de células en el margen (za), zona media (zm) y basal (zb) de la lamina. Grosor del
margen, zona media y basal de la lamina. Largo-ancho de las células corticales internas y
externas Disposicion de pelos feoficeos y su relacién con los sores Habito de la fronda
Tipo de margen Presencia de carbonato de calcio. Longitud del estipite. Talla y color del

talo. Longitud y didmetro de los esporangios, cogonios y anteridios

far]
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CAPITULO I
ANALISIS FENETICO DEL GENERO Padina Adanson EN EL PACIFICO
MEXICANO.

RESUMEN
Mediante el programa de computo NTSYS (Numerical Taxonomic System por sus siglas en
inglés) version 1.8 (Rohlf, 1993) se realizd un analisis fenético El fenograma resultante
muestra la formacién de dos grupos. El primero esta integrado por ocho OTU's: Padina
durvillei (Pdur), material de herbario determinado como P. caulescens (Pcauh), poblaciones
con variaciones morfologicas entre P. durvillei y P. crispata (Pdc), descripeion original de
P. concrescens (Pcondo), P. crispata (Peris), material de herbario de FP. gymnospora
(Pgymh), descripcidn original de P. caulescens (Pcaudo) y descripcion original de P
gymnospora (Pgymdo). El segundo grupo lo conforman P. mexicana (Pmex) y F. aft.
mexicana {Paflmex) De acuerdo con este analisis se reconocen siete especies, incluida una

nueva y dos variedades.

INTRODUCCION
En términos generales, la taxonomia ha sido restringida a la clasificacion y todo lo
relacionado con la nomenclatura, asi como la aplicacion ordenada de nombres a los taxa de
acuerdo con el Codigo Internacional de Nomenclatura Boténica. Por otro lado la
sistematica, es el estudio de la diversidad de las plantas, su identificacion, nomenclatura,
clasificacion vy filogenia, aunque para algunos autores ambos términos son sindnimos
(Lawrence, 1951; Jones, 1987)

En este contexto, la Taxonomia Numérica como herramienta, es el tratamiento de
varios tipos de datos taxonomicos por métodos computarizados (Jones, 1987) También ha
sido definida, como la evaluacidon numérica de la afinidad o similitud entre unidades
taxonomicas operativas (Sneath v Sokal, 1973) En otras palabras, es la Clasificacion basada

en la comparacion numérica de grandes cantidades de caracteres.
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El enfoque planteado por la taxonomia numérica comprende dos aspectos uno'
filosofico basado en la teoria clasificatoria denominada "feneticismo" y técnicas numéricas
operativas que se aplican a esta teoria. Adanson (1727-1806), naturalista francés, fue el
primer botanico que intento desarrollar clasificaciones objetivas basadas en un gran numero
de caracteres. Se percatd de que los caracteres podian variar en su significado taxondmico y
fue quien introdujo los primeros conceptos en los que se fundamenta la fenética.

La corriente feneticista, también llamada fenética, numérica o neadansoniana,
taxométrica, taximétrica y taxonométrica, se refiere a la simulitud global basada en muchos
caracteres seleccionados sin tener en cuenta la historia evolutiva ( Lincoln er. a/ 1995). En
esta escuela de clasificacion se manejan un gran nimero de caracteres e mformacion, que
deben ser tomados de todas las partes de los organismos y preferentemente de todo su ciclo
vital, (caracteres morfoldgicos, fisiologicos, ecologicos, etoldgicos, moleculares,
anatomicos, citologicos entre otros) La correlacion de los caracteres v los OTU's (Unidades
Taxonomicas Operativas por sus siglas en inglés), se establecen con base en métodos
numéricos, pero no se pueden hacer inferencias filogenéticas acerca de las rutas y
mecanismos evolutivos IHasta el momento, la taxonomia numérica no ha sido utilizada en

estudias sistematicos del género Padina y en general, el uso de esta herramienta es limitada

en ficologia

MATERIAL Y METODO

Se revisaron 328 ejemplares tanto de herbario como recolectados en campo, pertenecientes
a diferentes especies o poblaciones pertenecientes al género Padina. Estos ejemplares fueron
agrupados en 10 OTU's (Unmidades Taxondomicas Operativas 1) Padina durvillei, 2) P sp.,
3} Material de herbario determinado como P. caulescens, 4) Descripcion original de Padina
caulescens, 5) Descripcion original de P. concrescens, 6) P. crispata, 7) Material de
herbario determinado como P. gymnospora, 8) Descripeion original de P. gymnospora, 9)
P. mexicana v 10) P. aff mexicana. ‘

En total fueron considerados 26 caracteres 13 cualitativos y 13 cuantitativos con un

total de 81 estados de caracter (Tabla 4) Con el programa de computo Statistic Data

Analysis (STATA), version 4 0 (1995), se calculd la media, desviacion estandar y la mediana
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de cada variable o caracter, con base en esta Ultima se calcularon los intervalos.
Posteriormente, con el mismo programa de computo se construyeron Diagramas de Caja
Multiples para cada uno de los OTU's y caracteres (Fig 2) El diagrama consiste en un
rectangulo (caja), en donde el valor de la mediana, estd representado por una linea
horizontal que atraviesa dicha caja. La linea que parte del centro de cada extremo (inferior v
superior), es el valor del dato de las cotas superior e inferior, los puntos aislados se refieren
a los casos extraordinarios. El desplegado de diagramas de caja paralelos es util para la
comparacton de varios lotes de datos (Salgado-Ugarte, 1992).

Por otro lado, se realizo un analisis fenético, primeramente se construyé una matriz
basica de datos por columnas v renglones, en la primer columna se en fistaron los 81 estados
de caracter contra las 10 OTU's. La matriz fue codificada doble estado (presencia-ausencia),
para ser analizada en NTSYS (Numerical Taxonomic System por sus siglas en inglés),
version 1 8 (Rohlf, 1993) (Anexo2)

A partir de la matriz basica de datos, se utilizo el coeficiente de asociacion (Simple
Matching), recomendado para datos doble-estado (Sneath y Sokal, 1973; Crisci y Lopez,
1983), posteriormente se obtuvo la matriz de similitud entre las OTU's. Con base en esta
Gltima matriz y el mismo coeficiente, se realizo el agrupamiento de las OTU's, por medio del
método UPGMA (Técnica del ligamento promedio aritmético no ponderado, por sus siglas
en inglés). En seguida se calculd el valor de correlacion cofenética para conocer el grado de
distorsion entre la matriz de similitud y el fenograma Posteriormente, para conocer la
relacion de las OTU's en un espacio tridimensional, se aplicd el Método de Ordenacion
Anélisis de Componentes Principales (ACP) Cada componente principal contiene una parte
de la variabilidad total de los caracteres (Anexos 3 y 4) Por lo general, el primero es el que
explica la mayor variabilidad, el segundo v tercer componentes contienen el resto de la
variabilidad de los caracteres analizados Para determinar cuiles caracteres tuvieron mayor
peso en el agrupamiento a partir de la matriz de similitud entre caracteres se calcularon los
vectores y eigen valores (Tabla 5) Con la intencién de corroborar el agrupamiento obtenido
con NTSYS, se corrié la matriz béasica de datos usando el programa PAUP (Phylogenetic

Analysis Using Parsimony. Swofford, 2000) y el método UPGMA, obteniéndose el mismo

fenograma.
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Fig. 2. Intervalo en los diagramas de caja. Grosor del margen. 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3) material
de herbario de P. caulescens, 4) descripcion original de P. caulescens, 5) descripcion de P.
concrescens, 6) P. crispata, T) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P.
gymnospora, 9) P. mexicana y 10) P, aff. mexicana.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis estadistico de los caracteres

Los caracteres cuantitativos tratados con Statistic Data Analysis (STATA), version 4 0
(1995) y que presentaron variacion fueron: numero de células en el margen (Fig. 6), en
donde el mayor nimero de células y margen més grueso se presentdé en Padina durvillei
(Fig 7), mientras que P. crispata y material de herbario de £. gymnospora son muy
semejantes tanto en namero de células como en grosor del margen Por lo que se refiere al
nimero de células en la zona media (Fig. 8), es similar entre Padina sp. y material de
herbatio de P. canlescens asi como en P. crispata y material de herbario de P. gymnospora.
En cambio el grosor en esta zona (Fig. 9), presenta una variacion mayor, debido a que el
ancho de las células varia en cada especie. El nimero de células en la base (Fig 10) y grosor
de esta zona (Fig 11), disminuye en el siguiente orden' P. durvillei, Padina sp , P. crispata
v P. mexicana. Cabe aclarar que las dos cajas por especie o poblacién corresponden a las
dos medidas que se tomaron en cada zona de la lamina. Se puede apreciar que existe mayor
variacion en el largo v ancho de las células corticales del externas que las internas ubicadas
en el margen (Fig 12 y 13) Por otra parte, el largo y didmetro del terasporangio (Fig 14)
presenta pequeiias diferencias intraespecificas Sin embargo, tienden a ser mayores los de P.
durvillei. Otro caracter cuantitativo fue la talla o longitud del talo, en la figura 15, se
observa que los mas grandes corresponden a P. durvillei, seguidos de P. crispata y
finalmente los de P. mexicana |

Con el mismo STATA se trataron estadisticamente los 20 caracteres cuantitativos
mediante un Analisis de Componentes Principales Del que resultaron 20 componentes, en
cada uno de ellos se registraron las vanables o caracteres de mayor peso: grosor del apice,
de la zona media y basal de la lamina, largo y diametro del tetrasporangio (Tabla 6) En
cuanto a los caracteres cualitativos: color, disposicion de pelos feoficeos, disposicion de
soros en la Jamina, presencia de indusio, tipo de margen, textura y habito, no se encontraron
diferencias significativas Por lo que se refiere al largo, didmetro del oogonio y de los

anteridios, no fue posible su evaluacidn debido al escaso material bioldgico.



Andlisis fenético

En ef fenograma (Fig 3 ), se separan dos grupos con un 50 % de similitud, el primero esta
formado por ocho OTU's: Pdur, conocida como Padina durvillei; Pcauh, material de
herbano determinado como . caulescens, Pdc, poblaciones que comparten caracteres entre
P. crispata y P. durvillei, Pcondo, descripcion original de P. concrescens, Pcris,
correspondiente a £. crispata; Pgymb, material de herbario determinado como F.
gymnospora, Pcaudo, descripeion original de P. caulescens y una OTU separada; Pgymdo
descripcidn original de P. gymnospora. El segundo grupo se formo con dos OTU's: Pmex,
determinada como P. mexicana y Paffmex, poblaciones morfologicamente semejantes a .
mexicana

A su vez el primer grupo se subdivide en dos subgrupos, en el primero se ubican.
Pdur, Pcauh, Pdc y Pcondo, ésta ultima se separa de las tres primeras a un 69 % de
similitud. Pdur y Pcauh forman un nucleo, relacionandose con una similitud del 86 %, lo que
demuestra que el material de herbario determinado como Padina caulescens, corresponde a
P. durvillei. Por otra parte Pdc, esta muy cercana a las dos anteriores con un 82 %, en el
agrupamiento tiende a ser mas afin a Padina durvillei que a P. crispata, de acuerdo a la
posicion de ésta en el fenograma, se interpreta como una variacidn morfoldgica de P.
durvillei, aunque no se descarta la posibilidad de considerarla como una variedad o incluso
una nueva especie. Los caracteres que la diferencian de P. durvillei, son. lamina
angostamente dividida, estipite bien definido y algunas veces dividido, nimero constante de
capas de células en la base del talo, no mas de ocho capas de células medulares, mas dos
corticales, que en total suman 10 capas . durvillei tiende a presentar mas de 10 capas
celulares en su medula

Pcondo (Padina concrescens), se une al grupo de P durvillei con un 69 %, cabe
sefialar que no se conté con material de herbario ni de campo, los caracteres considerados
fueron extraidos de la descripcion original. Tal vez, la carencia de caracteres explique su
separacion La literatura revisada menciona, que ambas especies difieren tinicamente en el

habito decumbente, presente en P. concrescens
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En el segundo subgrupo estan Pcris (Padina crispata) y Pgymh (material de‘
herbario determinado como P. gymrospora), que se unen a un 84 % de similitud. Este alto
porcentaje demuestra que los ejemplares determinados como P. gymnospora son nombres
mal aplicados de P. crispata. Durante la revision de este matenal, algunos ejemplares
resultaron incluso nombres mal aplicados de P. mexicana,

En cuanto a Pcaudo [Padina caulescens descripeion original, Thivy (1945)] aparece
como una OTU separada de este segundo subgrupo muy distante de Pcauh (material de
herbario determinado como P. caulescens) De acuerdo con este analisis, P. caulescens
(Thivy, 1945) es la especie verdadera y se restringe a la isla Maria Magdalena en el Pacifico
mexicano, mientras no se cuente con mas material sobre todo fértil y maduro. Thivy (1945)
basé su descripcion en dos ejemplares inmaduros que fueron dragados en la localidad tipo
Por lo tanto, la descripcion de los caracteres reproductivos es dudosa.

Peymdo (descripcion original de Padina gymnospora) esta separada de este primer
grupo con un 53 % de similitud, los caracteres de esta OTU fueron tomados de la
descripcion original Como se observa en el fenograma, se encuentra muy distante de Pgymh
(material de herbario determinado como P. gymnospora). La separacion de esta OTU y la
ausencia de ejemplares determinados como P. gymmnospora en herbarios extranjeros
recolectados en el Pacifico tropical mexicano, sugiere la posibilidad de que esta OTU
corresponde a una especie diferente distribuida en el Atlantico.

Finatmente Padina mexicana (Pmex), se une con un 80 % a la OTU Paffimex, ambas
comparten la mayoria de sus caracteres excepto el habito postrado, ausencia de estipite y
distribucion de los soros en la superficie interna de la ldmina presentes en P. mexicana
(Pmex), mientras que los talos de la OTU Paffmex, presentan un hébito erecto, estipite

definido y soros en ambas superficies.

Componentes principales
En los tres primeros componentes se acumulado el 63 24 % de la variacion total de los
caracteres (Tabla 5), el 100 % se alcanza en el décimo componente {Anexo 4) El primer
componente contiene el 29 34 % del total de la variabilidad y es un buen discriminante entre

los grupos formados por Pdur, Pdec, Pcauh v Pcondo. Los caracteres con mayor peso et el
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agrupamiento fueron, en la lamina' nimero de células en el margen, nimero de células en la
zona media y basal, grosor de la base y apice, longitud de las células corticales internas,
longitud del esporangio. Longitud del estipite y talla del talo

El segundo componente, contiene el 20.59% de la varacion total En este
componente, los caracteres con mayor valor fueron: nimero de células en el margen
longitud de las células corticales y su relacion con las medulares, color del talo, disposicion
de los soros tetrasporangiales en [a lamina, relacion de los pelos feoficeos con los soros y
presencia de indusio Para el tercer componente, los caracteres con mayor peso fueron:
ancho de las células corticales externas en relacion con las medulares, nimero de células en
la zona basal de la lamina, longitud de las células corticales externas, presencia de
calcificacion solo en el margen y tipo de margen. Este tercer componente explica el 13.31 %
de la variacion total. Los tres componentes explican el 63.24 % de la variacion La
representacion tridimensional obtenida en el ACP (Fig. 4) muestra un agrupamiento de las

10 OTU's muy similar al fenograma. Lo mismo sucede al comparar el primer con el tercer

componente (Fig. 5)

CONCLUSIONES

Los caracteres cualitativos y cuantitativos utilizados en este analisis, ayudaron a delimitar las
especies que inicialmente se habian reconocido como dos complejos durvillei y gymnopora

El material de herbario determinado como P. caulescens, correspondio a P. durvillei
La descripcion original de Padina caulescens Thivy, los datos de los caracteres del isotipo v
el analisis fenético, la ubican como endémica de la isla Maria Magdalena, Nayarit, México.

Padina concrescens se mantiene como una especie dudosa, debido a que en los
herbarios nacionales y extranjeros no se encontraron ejemplares de esta especie, los
caracteres utilizados en este andlisis, fueron extraidos de la descripcion original, a pesar de
ello, esta en el grupo de P. durvillei, por cierto esta entidad estd bien delimitada, con una

variacion morfologica y adaptativa muy amplias
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P. crispata es una especie bien definida Fl material herborizado del Pacifico tropical
mexicano, determinado como Padina gymnospora, results ser P. crispata o P. mexicana, la
verdadera Padina gymnospora se distribuye en el océano Atlantico, desde las Bahamas
hasta Brasil. En Padina mexicana, se proponen dos variedades, tomando en cuenta las
diferencias en el habito de crecimiento postrado y erecto. Finalmente se propone una nueva
especie, cercana a F. durvillei, pero se diferencia por presentar laminas divididas, no mas de
ocho capas de células medulares en la base de la lamina, de consistencia delgada, ademas, es
muy caracteristico la liberacion de un metabolito no identificado que tifie de color café rojizo

el fijador y {a cartulina sobre la que se herboriza
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Tabla 4. Caracteres y estados de caracter utilizados en el analisis fenético del género Padina |

CARACTER ESTADO DE CARACTER
Habito de la fronda Erecto
Postrado
Margen Entero
Anchamente dividido

Disposicion de pelos feoficeos en la lamina

Relacion pelos feoficeos con los soros

Indusio

Estipite

Color

Talla

Carbonato de calcio

Ubicacion de los soros tetrasporangiales

Angostamente dividido
Crispado

Sin pelos

So6lo en la superficie externa
So6lo en la superficte interna
Ambas superficies

Lineas alternadas
Sin alternancia

Presente
Ausente

< 5mm
=51 mm
ausente

Café amarillento
Castaiio obscuro
Castafio obscuro rojizo
Caf¢ verde-olivo

<5cm
5.1-10 cm
=101 cm

Sin carbonato de calcio
Presente solo en el margen
Presente en bandas
Dispersa al azar y escasa

Solo en la supertficie interna
En ambas superficies




Contimia Tabla 4.

CARACTER

ESTADO DE CARACTER

Distribuctdn de os soros tetrasporangiales
Longitud del esporangio
Diametro del esporangio

Numero de capas de células en el margen

Lineas regulares
Lineas irregulares y parches

=95 um
5.1 um

VA

35 um
551 pum

V1A

2 (dos corticales)

3 (una medular y dos corticales, 1+2)

4 (dos medulares v dos corticales, 2+2)

5-6 (tres o cuatro medulares y dos corticales,
3-4+2)

Grosor del margen 30-60 pm
60 1-95 um
95.1-180 um
Numero de capas de células en la zona < 6(4+2)
media de la lamina >=6
Grosor en la zona media de la lamina 90-130 pum
130.1-200 pm
200 1-340 um
Nomero de capas de células en {a region 6 (4+2)
basal de la lamina 7-9 {5-7+2)
10 (8+2)
> 12 capas de células (10+2)
Grosor en la region basal de la lamina 170-230 um
230 1-300 um
>300.1
Longitud de las células corticales internas 5-20 pm
20.1-35 um
351.-47.5 um
Ancho de las células corticales de la 12-17 pm
superficie interna 17 1-25 um
25.1-37 um
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CARACTER

ESTADO DE CARACTER

Longitud de las células corticales de la

superficic externa

Ancho de las células corticales externas

Relacion entre el tamafio de las células
corticales

Relacidn de la longitud de las células
corticales con las medulares

Relacion anchoe de las células corticales con
las medulares

Numero de células corticales en relacion con
la longitud de las medulares

20-30 pm
30.1-43 pm

17 6-25.5 um
25 6-34.5 pm

Células corticales internas = externas
{élulas corticales internas > externas

Células coticales internas = medulares
Células corticales internas < medulares
Células corticales internas > medulares
Células corticales externas=medulares
Células corticales externas<medulares
Células corticales externas>medulares

Células corticales internas—medulares
Células corticales internas<medulares
Células corticales internas>medulares
Células corticales externas=medulares
Células corticales externas<medulares
(Células corticales externas>=medulares

>2 por medular
< 2 por medular
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Tabla 5. Caracteres de mayor peso obtenidos en los tres primeros componentes.

COMPONENTE VARIACION
PRINCIPAL EXPLICADA

CARACTERES DE MAYOR
PESO

PRIMERO 2934 %

SEGUNDO 20 59 %

TERCERO 1331 %

Total acumulado 63.24 %

*Numero de células en el
margen

*Grosor del margen
*Disposicion  de los  pelos
feoficeos, solo en la superficie
externa.

*Estipite > 5.1 mm

*Numero de células en la zona
media de la lamina.

*Longitud de las células
corticales internas 20 1-35 pm
*Numero de capas de células en
la regidn basal de la lamina
*Longitud de las células
corticales externas 35 1-47 5
um.

-Color.

-Ubicacion de los  soros
tetrasporangiales sOlo en la
superficie interna.

-Relacion de los pelos feoficeos
con los soros

-Presencia de indusio.

“Relacion ancho de las células
corticales con las medulares
°Numero de capas de células en
la zona basal de la lamina.
°Longitud de las células
corticales externas 30 1-43 um
°Presencia de carbonato de
calcio sdlo en el margen.

°Tipo de margen.
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C.20 G. 48 C.60 0.78 Q.50

— Paur
——Pcauh
—Pdc
Pcondo
—Pcris
— Paymh
Pcaudo
FPaymdo
— Pmex
Paffmex

Fig 3 Fenograma de las OTU's del género Padina en el Pacifico Tropical Mexicano.
Paffmex = afin a Padina mexicana, Pcaudo = descripeion original de Padina caulescens,
Pcauh = material de herbario determinado como P. cawlescens, Pcondo = descripcidn
original de P. concrescens, Pcris = P. crisapata, Pdc = Poblaciones con variaciones
morfologicas entre P. durvillei y P. crispata, Pdur = P. durvillei, Pgymdo = descripcidn
original de P. gymmospora, Pgymh = material de herbario determinado como P.
gymnospora, Pmex = P. mexicana

40



IDggmd-:n ]

Fig 4 Representacion tridimensional de 10 OTU's consideradas en el analists de

Componentes Principales del género Padina.
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Fig 5 Ordenacion obtenida con el analisis de Componentes Principales, al relacionar el

primer con el tercer componente en el género Padina.
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Tabla 6. Componentes Principales de las variables cuantitativas mediante STATA

use dapad2é

factor noezpl nczap? grapl grap? nczml nczm? grzml gree? nckal ncka? grkal
T ogrba?2 ccextla ccextan cointla cointan tetrala fTetradia ftalla estipila, pe mes

> ns
{obas=47)
Variable | Mean 5td. Dev Mir Max
__________ o
nczapl | 3.2553149 2 7
nozapz | 1.3823879 2 7
grapl | 67.44681 13 200
grap? | 94 B7Z234 24 230
nczml | 5 93637 3 5
rozmi o | 6. 765957 3 11
graml 148.7447 55 30C
grzm? | LTE 4043 50 320
nchal | 2 3 11
nebaz | 8 808511 3 14
grbal | 216 9149 235 330
grbaZ | 245.383 a8 200
ccextla | 27.67021 6.36078 15 46
ccextan | 16 34043 4.,6310/ 14 24
ccintla | 25.18085 5 352334 1z 36
ccintan | 15. 04255 5 40011 11 30
tetrala | 108 383 z7 37942 52 200
tetradia | 64.57447 20 16534 13 1.9
tells | 6 5 3.747289 2.3 s
sE=ipila | LT3BZRTD 8925154 = 4
lorincipal comgpeonents; 20 componsnts retained)
Component Eigenvalue Difference Proporticn Cumalative
L 9.47208 FL21208 0.475436 0 4736
Z Z.2559% 0.435903 G 1130 0 5866
3 1.82096 0.84551 . 0910 GoeTd
4 1.14135 0.18215 b.osge oLl 362
& 0. 98920 0.09422 S.0498 0.7857
A 0.83428 . 16654 0.0447 0.8304
7 0.72774 0.z1288 0.03684 D.8568
3 0. 514846 0 03967 0.0257 0.8925
9 0. 47519 0. 06564 0.93z228 0.81563
10 0.403854 TL10135 0.0205 0.9168
11 a.,20819 2.032063 00254 0 9522
1z 0.22616 0.06569 00113 0 9635
13 0. 16046 0.01987 0000 o o971¢
14 014055 0 03561 Lonoro . 9785
1% 0.10498 0.00515 LLOChE C.9838
iz 0. 08582 0.Q04z27 0.0048 0.%3886
i3 0 DG155 003378 00046 0.5921
13 0. 05779 € 0lz4l 0 CoEs 0.9380
19 Go4523 0 01158 0.50%3 0. 0983
20 03388 0077 1 0030
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Fig. 6. Nimero de células en el margen de la limina. 1) Pading durvillei, 2) P. sp. 3) material de
herbario de P. caulescens, 4) descripcion original de P. caulescens, 5) descripcién de P. concrescens,
6) P. crispata, 7} material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P. gymnospora,
9 P. mexicana y 10) P. aff. mexicana.
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Fig. 7. Grosor del margen. 1) Padina durvillei, 2) P. sp., 3) material de herbario de P. caulescens,
4) descripeion original de P. caulescens, 5) descripeion de P. concrescens, 6) P. crispata, T) material
de herbario de P. gymnospora, 8) descripeidn original de P. gymnospora, 9) P. mexicana 'y 10) P.

aff. mexicana.
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Fig. 8. Numero de células en la zona media de la lamina. 1} Padina durviliei, 2) P. sp., 3) material
de herbario de P. caulescens, 4) descripcién original de P. caulescens, 5) descripcion de P.
concrescens, 6) P. crispata, 7) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P.
gvmnospora, 9) P. mexicana 'y 10) P. aff. mexicana.
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Fig. 9. Grosor en la zona media de la [Amina. 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3) material de herbario de P.
caunlescens, 4) descripcién original de P. caulescens, 5) descripcion de P. concrescens, 6) P.
crispata, 7) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de £. gymnospora, 9) P.
mexicana y 10) P. aff. mexicana.
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Fig. 10. Namero de células en la base de la lamina. 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3) material de herbario
de P. caulescens, 4) descripcién original de P. caulescens, 5) descripcion de P. concrescens, 6) P.
crispata, T) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripeion original de P. gymnospora, 9) P.
mexicanay 10) P. aff. mexicana.
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Fig. 11. Grosor en la base de la ¥mina. 1) P. durvillei 2) P. sp., 3) material de herbario de P.
caulescens, 4) deseripcion original de P. cqulescens, 5) descripeidn de P. concrescens, 6) P. crispata
7) material de herbarto de P. gymmnospora, 8) descripcion original de P. gymnospora, 9) P. mexicana
y 10} P. aff. mexicana.
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Fig. 12. Largo-ancho de las células corticales externas en el margen. 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3)
material de herbario de P. caulescens, 4) descripcién original de P. caulescens, 5) descripcion de P,
concrescens, 6) P. crispata, 7) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P.
gymnospora, 9) P. mexicana y 10) P. aff. mexicang.
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Fig. 13. Largo-ancho de las células corticales internas en el margen. 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3)
material de herbario de P. caulescens, 4) descripcion original de P. caulescens, 5) descripcion de P.
concrescens, 6) P. crispata, 7) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P.
gymnospora, 9) P. mexicana y 10) P. aff. mexicana.

47

LIV MNRT
TEaias CUN

FALLA DE CRIGEN




= Largo

200

130

= Didmetro

2
=4
=
’ -
g
& ™
£ - s H o : . ]

I :
2 w0 =1E : ° =
: 1L A N I
g N RN o
5 =l HoH
2 sed ) L L N
é _L l s \’)! L
? - |
-l

D_
] 3 5 7 [
Especies

Fig. 14. Largo-diametro del tetrasporangio. 1} P. durvillei, 2) P. sp., 3) material de herbario de P.
caulescens, 4) descripcion original de P. caulescens, 5) descripcion de P. concrescens, 6} P.
crispata, T) material de herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P. gymnospora, 9) P.
mexicana y 10) P. aff. mexicana.
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Fig. 15. Talla del talo 1) P. durvillei, 2) P. sp., 3) material de herbario de P. caulescens, 4)
descripcion original de P. caulescens, 5) descripcién de P. concrescens, 6) P. crispata, 7) material de
herbario de P. gymnospora, 8) descripcion original de P. gymnospora, 9) P. mexicana y 10) P. aff.

mexicanda.
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CAPITULOOI
TRATAMIENTO TAXONOMICO

RESUMEN
Con base en la revision de literatura, material de herbario, trabajo de campo, el anélisis

estadistico y fenético de los caracteres vegetativos y reproductivos, asi como la apreciacion
de la variacion de éstos, fue posible resolver en gran medida los complejos de especies que
se plantearon al inicio del presente trabajo Para el Pacifico de México se tienen las
siguientes especies: P. caulescens Thivy, P. durvillei Bory, P. crispata Thivy, P. mexicana

Dawson con dos variedades nuevas y una nueva especie.

INTRODUCCION
Ubicacion sistematica del género
El género Padina pertenece a las llamadas algas pardas o feofitas, por primera vez fueron
reconocidas como Melanospermae y segregadas de las algas verdes vy rojas, su clasificacion
inicial se fundamentd en la morfologia, anatomia, reproduccion e historias de vida (Misra,
1966), de aqui que la conjugacion y ponderacion de estos caracteres han variado a lo largo
del tiempo v como consecuencia, los ordenes en los que se ha dividido esta clase.

Fritsch, (1945) present6 una propuesta de clasificacion de la Clase Phaeophyceae en
la que dié importancia a la morfologia, anatomia, reproduccion y ciclos de vida Este autor
la dividié) en nueve ordenes FEctocarpales, Tilopteridales, Cutleriales, Sporochnales,
Desmarestiales, Laminariales, Sphacelariales, Dyctiotales y Fucales

Smith (1955), siguio el sistema de clasificacion que desde 1922, habia sido propuesto
para las algas pardas, este sistema se basaba en la estructura vegetativa y tipo de
reproduccion. Smith (1955) dividid a la clase Phaeophyceae en tres series Isogeneratae con
alternancia de fases isomorfica), Heterogeneratae (ciclos de vida heteromérficos) vy
Cyclosporeae (sin alternancia de fases) En la primera ubicod los ordenes: Ectocarpales,
Sphacelariales, Tilopteridales, Cutleriales y Dictyotales En la segunda colocé a
Chordariales, Sporochnales, Desmarestiales, Punctariales, Dictyosiphonales y Laminariales.

La tercera serie incluia Gnicamente a las Fucales
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Lee (1980), agrupé en la division Chromophyta, algas cuyos cloroplastos, presentan.
una doble membrana adicional derivada del reticulo endoplasmico y reconocio las clases;
Euglenophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Rhaphydophyceae, Chrysophyceae,
Prymnesophyceae, Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Eustigmatophyceae y Phaeophyceae.
Posteriormente, con el resurgimiento de la teoria endosimbiotica, los seguidores de ésta
{Margulis y Schwartz, 1985), elaboraron nuevas clasificaciones con la idea de separar
procariotas y eucariotas. De este modo, ubicaron a las algas pardas en el reino Protoctista,
phylum Phaeophyta.

Bold v Wynne (1985) y Bold er al., (1989), propusieron un sistema de clasificacion
en el que incluyeron algas, plantas, hongos y liquenes que fue ampliamente aceptada. En
esta clasificacion, las algas formaban parte del reino Plantae que estaba conformada por 25
divisiones, entre ellas, Phaeophycophyta (Gr phaicos oscuro, pardo + Gr. phyfon, planta),
con una clase denominada Phaeophyceae En este mismo afio, Round (1989) incluyé a las
algas que presentan clorofila ¢ y fucoxantina en la division Chromophyta, clase
Fucophyceae.

Hoek, ef al, (1995), de acuerdo a su nivel de organizacion, tipo de nutricion y
ambiente, entre otros atributos, presentaron de manera esquemaética un sistema de
clasificacion en el que ubicaron a todos los seres vivos. Separaron a las algas en divisiones
de acuerdo al nimero de membranas que rodean su cloroplasto y el origen evolutivo de
éstas. Denominaron Heterokontophyta a aquellas que presentan dos membranas adicionales
derivadas del reticulo endoplasmico, ademas de la presencia de flagelos heterocontos
(diferente longitud, el anterior barbulado vy el posterior liso) Segin estos autores,
Heterocontophyta  comprende  nueve  clases:  Chrysophyceae,  Parmophyceae,
Sarcinochysidophyceae, Xanthophyceae,  Eustigmathophyceae,  Bacillariophyceae,
Raphidophyceae, Dictyochophyceae y Phaeophyceae

A su vez estos mismos autores Hoek, ef af | (1995) dividiercn la clase Phaeophyceae
en 14 oOrdenes  Ectocarpales, Sphacelanales, Syringodermatales, Dictyotales,
Scytosiphonales, Cutleriales, Dictyosiphonales, Chordariales, Sporochnales, Desmarestiales,

Laminariales, Fucales, Durvilleales v Ascoseirales, para esta clasificacion, tomaron en cuenta
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la estructura del talo, la presencia de habito heterotrico (formado por filamentos postrados y
filamentos rectos) dentro del ciclo de vida, tipos de ciclo de vida y de crecimiento
Recientemente, Lee (1999) actualizd su obra Phycology en dénde cambid la
denominacion de la division Chromophyta a Heterokontophyta y excluyd a las clases
Euglenophyceae y Dinophyceae Conservo las clases: Chrysophyceae, Synurophyceae,
Dictyochophyceae, Pelagophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae, Xanthophyceae,
Eustigmathophyceae y Phaeophyceae. Con base tipo de crecimiento (difuso, apical,
tricotalico, promeristemo, intercalar y meristodermo), nivel de organizacion, reproduccion y
ciclos de vida, Lee, (1999), dividid esta ultima clase en siete ordenes Ectocarpales,
Desmarestiales, Cutleriales, Laminariales, Sphacelariales, Dictyotales v Fucales. En el
presente trabajo se aceptan las dos ultimas propuestas, por lo que nos referiremos a las algas
pardas como Clase Phaeophyceae dentro de la Division Heterokonthophyta, esta clase

comprende 265 géneros y cerca de 2000 especies

Orden Dictyotales

Las especies de este orden, se caracterizan por presentar talos parenquimaticos en forma de
abanico o cintas ramificadas, su crecimiento es mediante una célula apical de Ia que puede
derivar un meristemo marginal como en el género Padina El ciclo de vida es diplo-
haplontico, isomorfico v cogamico Se ha observado una desproporcion en el incremento de
individuos diploides sobre los haploides (Bold & Wynne, 1985; Lee, 1999; Wynne &
Loiseaux, 1976). Gaillard (1972) sugiri¢ la presencia de apomeiosis en los esporangios, esto
da como resultado varias generaciones diploides, por lo tanto, son mas frecuentes los talos
esporofitos

El anteridio se desarrolla de células superficiales, ésta célula se alarga y se divide
horizontalmente en una célula pedicelar v una inicial espermatégena Esta tiltima se divide
varias veces en planos horizontales y verticales de las que resultan entre 650 a 1500
compartimentos o loculos (Lee, 1980) En cada uno de ellos se forma un gameto masculino
o anterozoide con un flagelo emergente, anterior, barbulado e insercion lateral. Se observa
un segundo cuerpo basal que puede tratarse de una reminiscencia de un antecesor

biflagelado (Manton, 1959)
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Nizamuddin (1981) describio los anterozoides biflagelados con un flagelo rudimentari;a
que se puede apreciar Unicamente con microscopio electronico. Los anterozoides son
liberados por disolucion de la pared del anteridio. Los soros antenidiales estan rodeados por
células elongadas estériles modificadas, que son anteridios no desarrollados.

Por lo que se refiere a los ocogonios, se diferencian a partir de las células corticales, un
oogonio joven se distingue de las células vegetativas por la presencia de un citoplasma
denso. Los oogonios, por lo general tardan cuatro semanas en madurar, al término de éstas,
se aprecian dos zonas, una externa con mayor cantidad de plastidios y una central menos
densa donde se ubica el nicleo (Liddle, 1968, 1972) Cada cogonio contiene una oosfera
que, al madurar es liberada para ser fertilizada por un anterozoide, el cigoto resultante se
desarroffara en un esporofito. Las oosferas no fertilizadas pueden germinar por
partenogénesis (Wolfe, 1918), aunque normalmente son abortadas Liddle (1972) observo la
formacién de cogonios una vez por afio, comparada con los esporangios que se presentan
continuamente

El desarrollo de los esporangios es similar a los cogonios, excepto que en la (ltima
semana s¢ delimitan las areas de las esporas Los esporangios son uniloculares y producen
de cuatro a ocho esporas sin flagelos. En el género Padina, por lo general se forman cuatro
esporas, mientras que en Zonaria son ocho (Liddle, 1968) Cuando el esporangio madura,
las esporas son liberadas por la gelatinizacion del apice del mismo, inmediatamente las
esporas, secretan una pared de celulosa Los esporangios pueden presentarse sohtarios o en

grupos llamados, soros esporangiales (Lee, 1980).

Familia Dictyotaceae
Womerstey (1987) propuso dos famikias, Dictyotaceae con dos Tribus: Dictyoteae y
Zonarieae, vy Scoresbyellaceae monoespecifica presente solo en Australia. Silva (1996),
reconoce una tercer Familia Dictyopsidaceae, que ya habia sido propuesta por Allender en
1980 La organizacion interna del talo, es similar para todos los géneros, en los que se
diferencian capas de células corticales y medulares, aunque varian en el namero de éstas
ultimas (Lee, 1980; Hoek er @/, 1995) Las especies de las Dictyotaceae cominmente se

encuentran en aguas calidas en todo el mundo (Hoek, ef af , 1995, Lee, 1980)



Taylor (1960) reconocidé ocho géneros de esta familia para el Atlintico americano
Detyopteris Lamouroux, Dictyota Lamouroux, Dilophus J Agardh, Pading Adanson,
Pocockiella Papenfuss, Spatoglosum Kiitzing, Stypopodium Kutzing y Zonaria J. Agardh
Papenffuss (1946, 1977) considerd 21 géneros: Chlanidophora J Agarh, Dictyerpa Collins,
Dictyopteris Lamouroux, Dictyota Lamouroux, Dictyotopsis Troll, Dilophus J. Agardh,
Distromium Levring, Glossophora ). Agardh, Lobophora ] Agarh, Lobospira J. Areschoug,
Microzonia §. Agardh, Pachydictyon 1 Agardh, Padina Adanson, Pocockiella Papenfuss,
Spatoglossum Kiutzing, Stoechospermum Kutzing, Stypopodium Kutzing, Syringoderma
Levring, Taonia I Agard, Triplostromium Woronichin y Zonaria I Agardh.

Walker er al. { 1978) también, aceptaron el género Syringoderma. Posteriormente,
Allender v Kraft (1983), reconsideraron a Pocockiella como sinénimo de lLobophora 1
Agardh Asi mismo Horning et al (1992), después de una revision de las especies de
Dicivota v Dilophus, llegaron a la conclusién de incluirla en Dicfyota Silva et al , (1996),
reportaron 13 géneros para el Océano Indico: Diciyopteris, Dictyota, Distromium,
Glossophora,  Lobophora  Lobospira,  Pachydictyon,  Padina, — Spatoglossum
Stoechospermum, Stypopodium, Taonia y Zonaria A Dilophus también lo incluyeron en el

género Dictyota

RESULTADOS
Padina Adanson, nom cons.

El primer nombre referido al género Padina fue Fucus pavonicus usado por Linneaus
(1753) en su obra "Species plantarum"”. Segin Silva (1952} en 1758, Donats uso el término
Pterigospermum, el cual no fue aceptado, debido a que su descripcion la presenté en frances
y no en latin Al afo siguiente, en 1759, Linneaus publicd "Systema naturae" en el que
aparecié escrito fucus pavonius.

Posteriormente Adanson (1763) propuso el género Padina. De acuerdo con Silva
(1952) hacia 1809, Lamouroux cred el género Dictyota y lo dividié en dos secciones

Dictyota y Padina. Este mismo autor designd a Padina pavonia (L) Lamour , como la
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especie tipo del género en 1816. Hasta 1945 Thivy publica la correccion del nombre Padina‘
pavonica (L) Thivy (Papenfuss, 1977) C Agardh en [817 empled la denominacion
Zonaria como un sustituto de Dictyota vefiriéndose a la misma composicion hecha por
Lamouroux.

Mas adelante, Silva (1952) encontrd manuscritos en los que ya se habia publicado el
nombre de Zonaria por Lamarck y De Candolle en 1805 con una hsta de especies en
sinonimia vy un segundo trabajo de Weber y Mohr también en el mismo afioc Nuevamente
fue reestablecido el nombre de Padina por Gray en 1821. Tres afios después, en 1824 el
mismo Lamouroux separa Padina de Dictyota, desde entonces se propuso como un nombre
conservado Por otra parte en 1827, Bory cred el subgénero Padines v en 1841, J Agardh
diferenctd Padina de Dictyota, ademas, separ® de Padina a  Zonaria como un tercer
género.

Tiempo después se sumaron otros nombres al género Padina: Dictyerpa Collins
(1901), Triplostromium Woronichin (1908) v Vaughaniella Bergesen (1950), los mismos
que han sido considerados como sinémimos. Dictyerpa jamaicensis Collins es el basionimo
de P. jamaicensis {(Collins) Papenfuss, a su vez sindmmo de P. sanclae-crusis Bergesen
{Wynne, 1998). El tipo nomenclatural de Triplostromium ponticum Woronichin, es el mismo
de P. pavonica que ya habia sido descrita por Lamouroux en 1816 Por otra parte, el tipo de
la unica especie de Vaughanielln, V rupicola representa la porcidn basal de un talo
postrado que corresponde al género Pading. En 1951, el mismo Bergesen, considerd a V.
rupicola como sindémmo de Padina commersonii Bory, este nombre fue aplicado
tradicionalmente como un sustituto ilegitimo de P. fenuis (C Agardh) Bory de Saint-
Vincent, cuyo basidnimo fue Zowmaria pavornia var tenuis C  Agardh Posteriormente
Papenfuss en 1954 examiné el tipo de Zomaria pavonia var. flepuis C  Agardh en el
Cryptogamic Herbarium en Paris v confirmd que correspondia a Peocockiella variegata
(Lobophora variegata) Por lo tanto, Padina tenuis {C Agardh) Bory v P. commersonii
Bory, son nombres ilegitimos v sindémimos de Lobophora variegata (Lamouroux)
Womersley (Papenfuss, 1977, Silva, 1966 y Womerley, 1987)

El género Padina se caracteriza principalmente por presentar el apice de la fronda

enrollado circinadamente, o bien, margen apical revoluto, este caracter lo separa de Zonaria
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Las especies del género Padina (Gr padinos plano) presentan talos aplanados con
numerosos feoplastos discoidales por célula. Historias de vida diplohaplénticas, con fases
isomorficas, presentan meiosporangios uniloculares en hileras, zonas concéntricas o parches
localizados en una o ambas caras del talo. Los tetrasporangios forman cuatro meiosporas
Esporangios y gametangios se agrupan formando soros, que pueden o no estar cubiertos por
un indusio mas o menos conspicuo, que deriva de las células corticales. Es importante
mencionar que los gametofitos son raros. En caso de presentarse los soros cogomniales o
anteridiales forman zonas concéntricas (Holmes, 1896, Lee, 1980, Womerley, 1987).

En algunas especies se presentan depositos de carbonato de calcio con aspecto yesoso,
que por lo general, son mas abundante en la superficie superior y escasos o ausentes en la
inferior  Sin embargo, este caracter es distintivo en algunas especies, como en F.
gymnospora (Kutzing) Sonder, que tiende a ser escaso, a diferencia de £. pavonica donde
es abundante (Bold & Wynne, 1985). El nimero cromosémico de la tase tetrasporofitica es

conocido Unicamente en Padina pavonia (Zn = 32) (Carter, 1927)



Clave para la determinacién de las especies del género Padina Adanson, en el Pacifico

Tropical Mexicano

la Talos con dos capas de célulasenelmargen ... . ... .02
2a Léamina con cuatro capas de células medulares en la zona media y basal .. .
. Pomexicana
2b. Laminas con mas de cuatro capas de células medulares en la zona media .. .3
3a. Laminas con 6-7 capas de células en la base, margen crispado, estipite
de 5 mm de largo, talos fértiles de 3 a 5 cm de longitud. .. . .. . . . P crispata
3b. Laminas con ocho capas de células medulares en fa zona media v
basal de la lamina, margen dividido, estipite con 5 mm de longitud,
talos fértiles de 4 a 14 cm de largo, color café-rojizo .. .. . F. ramonribae sp. nov
3¢. Laminas con doce capas de células medulares en la zona basal, margen y estipite
dividido, éste Gltimo con 6 ecm de longitud . .. .. .. .. . . . .. .. .. ..P cawulescens
Ib. Talos con mas de dos capas de célulasen el margen......... ... .. . .. . .4
4a. Margen entero a dividido, con mas de 14 capas de células
medulares en la zona basal de la lamina .. .. .. . . ... ... P durvillei
4b Margen crispado (muy ondulado), con 7 capas de células medulares
en la zona basal de la lamina que disminuyen hacia el estipite . .. .. ... _P. crispata
4c. Margen dividido, hasta ocho capas de células medulares en la zona media

ybasal . .. .. . ... ... ... ... ... P ramonribae sp nov
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Padina Adanson
Padina caulescens Thivy
Padina caulescens Thivy en W R Taylor, 1945, p. 99. Tipo: México Nayarit: Isla Maria
Magdalena ( Holotipo: LAM; Isotipo: UC!, Isotipo: MICH!).

Lamina 4, A-D
Talo de 15 cm de alto, margen dividido en segmentos flabelados de 0 5-1.5 ¢cm de ancho;
estipite muy bien definido, 5 a 6 cm de largo y 1 5 mm de ancho, cubierto en su totalidad
por rizoides, laminas con escasas impregnaciones de carbonato de calcio sobre toda la
superficie interna (hacia el margen circinado) o sin ella; dos capas de células corticales en el
margen del talo, con 46 um de grosor, 6 a 9 (4-7 +2) cuatro a siete capas de células
medulares mas dos corticales en la zona media, con 96-172 pm y hacia la base del talo de 9
a 12 (7-10+2) siete a diez capas de células medulares més dos corticales con 236- 253 pm
de grosor; células corticales internas, en el margen circinado 20 um de largo y 29 um de
ancho, las externas de 23 um de largo por 23 um de ancho en la region media de 32 por 32
um vy en la region del estipite llegan hasta 46 pm de ancho por 48 um de largo, en algunas
regiones son iguales a las células subcorticales, las células medulares tienden a ser muy
largas y angostas, en la region media del talo miden 64 pm de largo v 23 um de ancho, en la
region del estipite 94 um de largo, 16 um de ancho, entre las lineas de pelos, se observan
superficialmente células con citoplasma mas denso o soros inmaduros lo que Thivy (1945)

interpretd como soros pogoniales

Nota. El material en el que se baso la descripcion de la especie fueron dos plantas dragadas
de una profundidad entre 5-9 metros, una de ellas Thivy (1945) la interpretd como femenina,
a pesar de que los soros son inmaduros, esto es cuestionable puesto que también puede
tratarse de un tetrasporofito, en la segunda planta, se observan superficialmente células
divididas transversalmente, a lo que Thivy (1945) interpretd como soros anteridiales Otro

dato interesante es la reduccion a 3-4 capas celulares en el estipite, con un grosor de 105

pm
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Es preciso aclarar que las mediciones de la descripcion anterior se hicieron con base
en la revision de material herborizado rehidratado, esto influye en las medidas de algunos
caracteres. Ademas, el material solicitado a herbarios determinado como P. caulescens,
proveniente de diferentes localidades de la costa del Pacifico de México, no correspondid
con los caracteres descritos por Thivy (1945), sino a variaciones morfologicas de P.
durvillei, también se encontraron ejemplares con nombres mal aplicados de P. crispata Por

el momento, P. caulescens queda restringida a la 1sla Magdalena, hasta que se tenga més

material fértil maduro de la localidad tipo

Distribucién Nayarit: Conocida sélo para Isla Magdalena Tres Marias, (Fig. 16).
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Lamina 4. A. Isotipo de Pading caulescens Thivy. B. Zona del margen (2 + 2, dos capas medulares
més dos corticales. C. Zona media (6 + 2, seis capas medulares mas dos corticales, D. Zona basal (7 -
8 + 2, siete a ocho capas medulares més dos corticales. E. Esporangio en divisién, P crispata Thivy
(esp = esporangio). F. Isctipo, P. crispata Thivy. (B-D. Plano longitudinal)
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Padina crispata Thivy
Padina crispata Thivy en W R. 1945, p. 100. Tipo. Golfo Dulce Costa, Rica (Holotipo:
LAM; Isotipo W R. Taylor No 39-100, marzo 1939 UCH; Isotipo R. Taylor No. 39-134

MICH!).
Lam. 4.F,lam 5 A-F, lam 6 A-H lam 7 A-H

Talo laminar flabelado 3 0-5.5 cm de alto; margen entero crispado, a dividido, pelos
feoficeos formando lineas regulares en ambas superficies, son mas abundantes en el margen
y disminuyen hacia la base de la lamina; impregnaciones de carbonatos de calcio sobre el
margen circinado (interno), color café claro a verde olivo, estipite definido de 5 mm de
longitud, dos a cuatro (2+2) capas de células en el margen del talo, con 28-120 um de
grosor, seis capas de células en la zona media (4+2), con 120-193 pm de grosor v en la base
llegan hasta nueve capas (5-7+2) con 169-222 um de grosor, células corticales internas en el
margen citcinado con 22-28 um de largo por 12.5-25 pum de ancho, las externas de 16-25
pum de largo por 10-20 um de ancho; soros tetraesporangiales dispuestos en lineas
uregulares, sobre la superficie interna, al parecer sin indusio; tetrasporangio con 116-150
um de largo por 63 um de didmetro; soros anteridiales sobre la superficie interna
(circinado), dispuestos en lineas irregulares y parches, indusio presente; anteridios de 50-67
um de longitud por 19-30 pm de diametro; soros oogoniales sobre la superficie interna
(circinada), los inmaduros presentan indusio, dispuestos en lineas irregulares cercanos al
margen, mientras que los maduros carecen de indusic o en caso de presentarlo es
evanescente, generalmente forman parches de la zona media hacia la base de la misma;
cogontos de 69 um de alto por 33-58 um de didmetro cabe aclarar que se presentan en

menor nimero que los tetrasporangios.

Nota: En el estipite el nimero de células y grosor disminuye progresivamente hacia el disco

basal.
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Ejemplares examinados de México (gametofito masculino). Michoacan, Manzanilla, 2'
diciembre 1995 A. G. Avila O. (FEZA), Nayarit: Isla Maria Madre 1925, L. Mason 100
(UC); Guerrero: Zihuatanejo, Playa La Madera, 2 mayo 1997, A. G. Avila 5. n. (FEZA)
Puerto Vicente Guerrero, 21 marzo 1987, A. G. Avila s, n. (FEZA). Playa Las Gatas, 8
septiembre 1986, A G. Avila O. (FEZA).

(Gametofito femenino) Nayarit. Punta Mita, Corral del Risco, 22 junio 1989, L. E. Mateo

Cid & B. Lopez s. n. (ENCB), Playa Guayabitos, 23 julio 1987, L. E, Mateo & C. Mendoza

s. n (ENCB), Rincon de Guayabitos, 24 junio 1989, Vazquez, ef a/., s. n (ENCB), Colima:

Manzanillo, Las Ventanas, 30 julioc 1988, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB};

Manzanillo, Playa San Pedrito, 6 octubre 1987, C. Mendoza, ef al, s. n. (ENCB),

Manzanillo, Playa La Audiencia, 7 octubre 1987, C. Mendoza, ef al., 5. n (ENCB), Laguna
Juluapan frente a la bocana, L. E. Mateo-Cid & C. Mendoza s. n. (ENCB), Muelle de la

ciudad de Manzanillo, 30 mayo 1969, L. Huerta s. n (ENCB) Jalisco: Puerto Vallarta,
Conchas Chinas, 21 julio 1987, C._ Mendoza & L. E. Mateo s. n (ENCB), Playa Punta
Negra, 21 ‘juiié 1987, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB); Conchas Chinas, 21 junio

1989, L. E. Mateo Cid & B. Lopez s. n (ENCB); Guerrero: Zihuatanejo, Playa I.a Madera,

28 junio 1987, A. G. Avila s. n. (FEZA); Playa La Madera 19 junio 1988, A. G. Avila s. n.

(FEZA), La Madera, 2 mayo 1997, A._G Avila s. n (FEZA), Playa Las Gatas, 8 agosto
1993, A. G. Avila s. n (FEZA); Las Gatas, 2 mayo 1997, A. G. Avila s. n (FEZA),

Zihuatanejo, mayo 1968, Ma,_L. Chavez s. n (ENCB)
(Esporofito) Baja California: Cabeza Ballena, 9 noviembre 1946, E. Yale Dawson 3335

(UC); Punta Palmilla cerca de San José del Cabo, 7 noviembre 1546, E. Yale Dawson 3248

(UC), 5 Km. de Cabo Pulino, 4 noviembre 1946, E. Yale Dawson 3119 (UC); San Jos¢ del
Cabo, 4 agosto 1932, Howell 725 (UC) Baja California Sur: La Paz, Ensenada Ampe,
Ma. L. Chavez s. n. (ENCB); Ensenada Ampe, La Paz, 8 octubre 1978, (ENCB), Cabo San

José, 27 septiembre 1981, A, Ramirez s. n (ENCB). Colima: Playa La Audiencia, E.

Pedroche s. n (UAMIZ), Michoacian Faro de Bucerias, 29 abril 1995, A. G. Avila s. n.
(FEZA), Playa Manzanilla, 2 diciembre 1995, Soto s. n (FEZA), Las Pefias, 18 mayo, 1996,
M. Moran s. n. (FEZA). Guerrero: El Cerro, Altamirano, 29 diciembre 1960, Ma. L.

Chavez s. n. (ENCB), El Cerro, Altamirano, frente a Copala, 29 diciembre 1960, F. Juarez
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& Palma s. n (ENCB); Zihuatanejo, Playa La Madera, 28 febrero 1967, M. Pérez & A.

Nijera s. n (ENCB), Playa La Madera, 21 febrero 1988, A. G. Avila s. n (FEZA), Playa La
Madera, 19 junio 1988, A. G. Avila s. n. (FEZA), Playa La Madera, 4 diciembre 1994, C.

Cortés s. n. (FEZA), Playa La Madera, 2 mayo 1997, Gonzalez s. n. (FEZA), Playa La
Madera 16 mayo 1998, R. Cristobal ef af., s. n, (FEZA), Playa La Madera, 13 febrero 1999,

Lopez s. n (FEZA), El Almacén, 8 septiembre 1966, M. Pérez & A. Nijera s n (ENCB),

Zihuatanejo, 13 abril 1966, Néjera & Pérez s. n (ENCB), “Contramar”, Zihuatanejo, 14 abril

1966, M. Pérez & A, Najera s. n (ENCB), Zihuatanejo, 15 abril 1966, M. Pérez & A.

Najera s. n. (ENCB), Playa La Ropa, Zihuatanejo, 28 febrero 1967, M. Pérez & A Najera s.

n. (ENCB), Playa La Ropa, 22 marzo 1987, A. G. Avila ef al.. s. n. (FEZA); Zihuatanejo,
28 febrero 1967, M. Pérez & A. Najera s. n (ENCB); Playa Las Gatas, 3 marzo 1986, A. G.
Avila et al.. s. n {FEZA), Playa Las Gatas, 14 julio 1991, J. Monroy (FEZA), Las Gatas, 8
agosto 1993, A, G. Avila et al., s. n (FEZA); Playa Las Gatas, 4 diciembre 1994, P.

Ramirez s. n (FEZA), Playa Las Gatas, 8 mayo 1994, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA); Playa
Las Gatas, 2 mayo 1997, R. Gonzalez s. n. (FEZA) Petatlan; Playa Las Gatas 16 mayo
1998, R. Cristobal et al., s. n. (FEZAY, La Barrita, 3 diciembre 1995, Flores s. n. (FEZA),

La Barrita 17 mayo 1998, A. G. Avila et al.. s. 0 (FEZA), La Barrita, 16 agosto 1998, Ortiz

s. n (FEZA), Playa La Barrita, 14 febrero, 1999, E. Gallegos s. n. (FEZA); Puerto Vicente

Guerreo, 2 marzo, 1986, A. G. Avila et al. s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 7
septiembre 1986, A. G. Avila et al., s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 21 marzo 1987,

A.G. Avilaet al, s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 27 junio 1987, A. G. Avila et al.

s. n, (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 23 noviembre 1989, A. G Avilaet al.. s. n. (FEZA),

Puerto Vicente Guerrero, 15 agosto 1992, A_G. Avila et al., s. n (FEZA); Puerto Vicente

Guerrero, 3 mayo 1997, A. G. Avila et al., s. n (FEZA); Papanoa, Playa Cayaquitos, 29

enero 1994, A, G. Avila et al., s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos, 7 mayo 1994, N. Sanchez s.

n. {FEZA), Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994, G. Villegas s. n. (FEZA), Playa Cayaquitos,
19 mayo 1996, Chimal & Pineda s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos, 17 mayo 1998, A. G.
Avila et al., 8. n. (FEZA), Playa Cavaquitos, 16 agosto 1998, A. G. Avila et al., s. n.
(FEZA); Acapulco, El Revolcadero, 4 febrero 1964, Gonzilez s. n. (ENCB); La Condesita,
R. Cruz s. n (718 ENCB), Puerto Marquez, 18 enero 1970, L. Huerta & J. Tirado s. n.
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(ENCBY); Acapulco, 13 septiembre 1946, C. L. Hubbs s. n. (UC); Acapulco, 3 febrero 1947,'
E. Yale Dawson 1561-46 (UC), Puerto Marquez, 10 septiembre 1946, C. L. Hubbs s. n.

(UC) Oaxaca: Puerto Escondido, 15 agosto 1992, A, G. Avila et al., s.n (FEZA), Puerto

Angel, 15 agosto 1992, A. Ramirez & A. G. Avila s. n. (FEZA),; Huatulco, La Bucana, 16
agosto 1992, S, Ramos & A: G. Avila s. n. (FEZA).
Costa Rica: Bahia Braxillito, 2 julio 1932, Howell 773 (UC), El Salvador: Acajutla, 4

septiembre 1960, E. Y _Dawson 21884 (MICH), Golfo de Fonseca, Playitas cerca de la
Unidn, 6 septiembre 1960, E. Y. Dawson 21841 (MICH).

Distribucién: En todo el Pacifico Tropical con algunos elementos en la region templada

(Trejo, 2000) (Fig. 17)

Informacion ecolégica: Crece en canales de corriente, aguas tranquilas o resaca y pozas de

marea (Cristébal, 2000) (Tablas 7y 9)
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Limina 5. Padipa crispata Thivy. A Margen. B. Soro esporangial (desp = division del
esporangio). C Zona basal (4 - 5+ 2, cuatro a cinco capas medulares mas dos corticales). D.
Zona media con soro esporangial. E- F. Zona basal con rizoides. (A-F. Plano longitudinal).
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Lamina 6. Puadina crispata. A Habito del gametofito masculino B Margen circinado. C.
Zona basal (disminucion del niimero de células en el estipite) D Zona media con soro
anteridial E Disposicion de los soros antenidiales F Zona media. G Vista superficial y H
Vista lateral de los anteridios (B, C, D, Fy H). Plano longitudinal).
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parchas y lineas
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Lamina 7. Padina crispata. A Soro oogonial B. Disposicion de soros oogoniales. C Zona
basal (4 - 6 + 2, cuatro a seis capas medulares mas dos corticales). Soro ocogonial maduro. E.
Qogonio F. Soro oogonial inmaduro G Disposicion de los soros oogoniales. F. Habito del
gametofito femenino. (A, C, D y F. Plano longitudinal).
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P. durvillei Bory de Saint- Vincent

Padina durvillei Bory de Saint-Vincent, Atlas p. 147, lam 21, fig. 1. 1827 Tipo:
Concepcion, Chile,

Lamina 8, lam. 9 A-E, lam.10. A-F.
Talo laminar flabelado de 2.5-28 5 ¢m de alto; margen entero a dividido, laciniado, cuneado,
lobado; estipite bien definido cilindrico a cénico de 0 1-0 8 mm de ancho, 1.0 ¢cm de largo,
generalmente cubierto por rizoides, disco de fijacion formado por rizoides; sin
impregnaciones de carbonato de calcio o bien escasa y dispersa, color café, castafic obscuro
a café con tonos de verde olivo, lJamina flabelada; seis a siete capas de células en el margen
(4-5+2}, con 100 - 230 um de grosor, ocho a diez capas de células en la zona media (6-8
+2), con 150-290 um de grosor y en la basal mas de diez capas (9-16+2), con 300-423 pm
de grosor, .céluias corticales internas en el margen circinado 15-37 um de largo por 12.5-
300 um de ancho; células corticales externas 25.0-37.5 um de largo por 12-25 pm de
ancho; soros esporangiales dispuestos en lineas irregulares (cerca del margen) y parches
(hacia la base del talo) en una o ambas superficies, con indusio cuando inmaduros,
esporangios en forma de clava de 100-150 um de largo, 70-100 pm de ancho, soros
anteridiales en lineas irregulares v parches en ambas superficies, anteridios oblongos de 50

um de alto por 17.5 pm de didametro, no se aprecia indusio, oogonios de 140 pm de largo y

90 um de diametro

Nota El tipo nomenclatural de esta especie es una acuarela del esporofito, acompafiada con
una pequefia descripcion de escasos caracteres (lamina flabelada, lobada, lacimada v
esporangios en lineas concéntricas). En descripciones posteriores, Taylor, (1945); Dawson
el al, (1904), agregaron otros caracteres como. laminas erectas de 5-40 cm de alto,
ligeramente calcificadas, sobre la supetficie inferior; de 3-6 capas de células en el margen
enrollado; células corticales de la superficie supenor e inferior de 20-30 um de ancho, en la
region basal de la lamina de 10-18 capas de células, con 250-500 pm de grueso; soros en la
zona interpilar, en bandas o esparcidos Pero en ninguno de ellos se refiere a los caracteres

sexuales (fase gametofitica) En la presente investigacion, fue posible reconocer el talo
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gametofito masculino, que hasta el momento no se tenia conocimiento, asi como detalles del

soro y anteridios.

Ejemplares examinados (gametofito masculino): La Madera Zihuatanejo 19-junio-1988,

A. G Avilas n (FEZA).
{Esporofito): Baja Califernia: El Morro, Isla Cedros, 19 septiembre 1965, J. Arvizu & D.

L, s n (CMMEX), Bahia Vizcaino, 12 abril 1946, E. Y. Dawson 1363, (UC), Punta

Hughes, Cabo San Lorenzo, 7 marzo 1934, W. M. R. Taylor 662, (UC); El Cardon, Punta

Sta Maria, 14 abril 1946, E. Y. Dawson 1522, (UC), Extremo S.E Isla Guadalupe, 17

agosto 1946, C. L,. Hubbs, H. 46 203 (UC), Sur de la isla Angel de la Guarda, 4 febrero

1940, E. Y. Dawson 413, (UC), Miller’s Landig, 11 octubre 1946, E. Y. Dawson 2932

(UC); Arvisu & Castro 801 (ENCB); Baja California Sur: Los Tornados. 18 noviembre
1990, J. C. Pérez s. n (CMMEX), Bahia de Los ANGELES, 11 abril 1946, (UC); Punta
Santa Rosalia, 13 abril 1946, E. Y. Dawson 1415, (UC), Bahia Magdalena, s/fecha, (949
893 UC); Tslas San Benites, § mayo 1950, E. Y. Dawson 9337 (UC), Punta Inés, Bahia Inés,

11 abril 1936, (UC), Isla Magdalena, 2 mayo 1950, E Y. Dawson 9257 (UC), Punta

Malarrimo, Bahia Viscaino, 17 abril 1951, E. Y, Dawson 9893 (UC), Oeste de Punta

Malarrimo, 2 noviembre 1951, E. Y. Dawson 10312 (UC); La Paz, s/fecha, ], S. Brandegee

22 (UC); Cabo Pulmo, 3 mayo 1989, L. E. Mateo et al., s. n (ENCB); Santa Rosalita, Bahia

Concepeion, 13 marzo 1990, L. E. Mateo. E. Rodriguez & 1. Sanchez, s. n (ENCB), Santa

Rosalita, Bahia Concepcion, 13 marzo 1990, L. E. Mateo, E. Rodriguez & 1. Sanchez s. n

(ENCB); Santa Rosalita, Bahia Concepcion, 13 marzo/1990, L. E. Mateo, s. n (ENCB),

Todos Santos, 12 noviembre 1988, C. Mendoza & L. E. Mateo, s. n (ENCB), Isla
Margarita, Bahia Magdalena, 9 agosto 1979, M. L Chavez, A Quintero, (ENCB}, Las
Palmas Bahia Concepcion, 17 enero 1990, L. E. Mateo & 1. Sanchez s. n (ENCB), Bahia

Tortugas, 28 febrero 1983, C. Flores s. n (ENCB), El Gallito II, Bahia Concepcién, 18
enero 1990, 1. Rodriguez s. n. (ENCB), Ensenada de Aripe, La Paz, 10 febrero 1966, Q.

Holguin s. n. (ENCB); como P. caulescens Punta Guadalupe, Bahia Concepcion, 24 mayo
1990, L. E. Mateo & Aguirre s. n. (ENCB); como P caulescens Playa Hornillas, Bahia

Concepcion, 24 mayo 1990, M, Aguirre & L. E. Mateo s. n (ENCB); como P. caulescens
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Todos Santos, Los Cerritos, 15 septiembre 1989, L. E. Mateo & M. Aguurre s. n (ENCBj.

Sonora: 1. San. Jorge, Puerto Pefiasco, 5 junio 1981, L. Salazar s. n. (CMMEX); Isla Jorge

20 febrero 1946, E. Y. Dawson 843 (UC), Punta Pefiasco, marzo 1941, E. Y. Dawson s. n.

(UCY, San Carlos, Nuevo Guaymas, 5 abril 1985, D, Napoles s. n. (CMMEX), 1. Tiburon,
17 septiembre 1965, Ph. P 2 036 (CMMEX), Isla Tiburéon, 18 julio 1940, E. Y. Dawson 748
(UC); sur de Isla Turner, Isla Tiburon, 25 enero 1940, E. Yale Dawson 159 (UC), Bahia

Agua Dulce, Isla Tiburdn, 21 febrero 1946, E. Y. Dawson 884 (UC); Isla Tiburon, 3 millas

al sur 17 julio 1940, E. Y. Dawson, 681 (UC); Puerto Libertad, 4 mayo 1931, (UC), 19

febrero 1946, Nos 655-684-685-720, (UC); Bahia Tepoca, 4 febrero 1940, E. Y. Dawson
386 (UC), Ensenada Bocochibampo, 12 febrero 1946, E. Y. Dawson 457 (UC), Guaymas,

Ensenada Bocochibampo 16 mayo 1946, E. Y. Dawson 1745 (UC), Bahia Bocochibampo,

cerca de Guaymas 22 noviembre 1946, E. Y. Dawson 3573 (UC), Punta San. Pedro, 22
diciembre 1939, Drouet & Richards s. n. (UC), Ensenada de San Francisco, 14 febrero

1946, E. Y. Dawson 562 (UC), Punta Cantera, 15 febrero 1946, E. Y. Dawson 622 (UC),

Cabo Tepoca, 4 marzo 1972, L. Huerta & Mateo Cid s n Como P. caulescens Estero

Tastiota, 28 mayo 1966, O. Holguin s. n. (ENCB). Sinaloa: Mazatlan, 7 diciembre 1946, E.

Y. Dawson 3653 (UC), Isla Venados, Mazatlan, 19 julio 1996, A. Avila et al., s. n. (FEZA).

Como P caulescens Mazatlan, Playa Norte, 12 agosto 1988, C. Mendoza & 1.. E. Mateo s,

n (ENCB); Como £ caulescens Al pie del Cerro del Camardn, 3 mayo 1970, J. L. Tirado s.
n. (ENCB). Nayarit: Mira Mar, 20 diciembre 1946. E. ¥. Dawson & D. Fork 3697 (UC);

caulescens Manzanillo, Muelle de, 15 septiembre 1969, L. Huerta s. n. (ENCB); Como F
caulescens lsla Venados, octubre 1970, J. L. Tuado s n. (ENCB} Jalisce: Playa

Mismaloya, Puerto Vallarta, 23 agosto 1987, C._Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB),
Playa Punta Negra, Puerto Vallarta, 21 julio 1987, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n.

(ENCB). Michoacan. Bahia Maruata, 17 mayo 1986, B. Lopez s. n. (ENCB); Bahia
Maruata, 17 mayo 1986, C. Mendoza s. n. (10 920 ENCB), El Faro, 16 mayo 1987, C.

Mendoza s. n. (ENCB); Playa Careicitos, Bahia de Maruata, 18 mayo 1986, C. Mendoza s.
n, (ENCB), Playa Manzanilla, 2 diciembre 1995, N. Ramirez 5. n. (FEZA); Playa La

Soledad, S. Fragoso s. n. (FEZA); Playa La Soledad, 18 mayo, 1996, E. Chimal S. s n.
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(FEZA); Playa Chuquiapan, 18 mayo 1996, M. A. Correa s. n. (FEZA) Guerreroé
Acapulco, 2 febrero 1947, E. Y. Dawson 3834a (UC). Puerto Marquez, 21 07 1985, C,

Macuitl s. n._(FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 2 marzo 1986, A. G. Avila et al s n

(FEZA); Puerto Vicente Guerrero 21 marzo 1987, A. G. Avila 5 n. (FEZA), Puerto Vicente

Guerrero, 27 junio 1987, A. G. Avila et al.. s. n. (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 20

febrero 1988, A. G. Avila et al. 5. n. (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 23 noviembre, 1989,

M. Olguin & R. Castellanos s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 27 abril 1991, C.

Bocanegra s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero 13 julio 1991 A. G. Avila QO & A,

Monroy s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 7 mayo, 1994, V. Torres 5. n. (FEZA),
Puerto Vicente Guerrero, 17 mayo 1998, A. G. Avila & R. Cristébal s. n. (FEZA);

Zihuatanejo, Playa La Madera, 28 junio 1987, A. G. Avila et al. s. n. (FEZA), Playa La
Madera 19 junio 1988, A. G. Avila . n. (FEZA), Playa La Madera, 24 noviembre, 1989, A,

G. Avila et al., s, n. (FEZA), Playa L.a Madera, 14 julio 1991, F. Montoy s. n. (FEZA),

Playa IL.a Madera, 31 octubre 1993 C, Lopez s. n(FEZA); Playa La Madera, 8 mayo 1994,
A. G. Avila et al, s n (FEZA), Playa La Madera, 4 diciembre 1994, C. Cortés s. n,

(FEZA), Playa La Madera, 2 mayo 1997, E. Ruiz s n. (FEZA), Playa La Madera, 16 mayo,
1998, R. Crstdbal s. n. (FEZA), Playa La Madera, 16 mayo, 1998, A. Trejo s. n. (FEZA),
Playa La Madera 15 agosto 1998, R. Cristébal s. n. (FEZA), La Madera 15 agosto 1998, R.
Cristébal s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 19 junio 1988, A. G. Avila et al s n. (FEZA),
Playa Las Gatas, 7 octubre 1990, S. Arreola s. n. (FEZA); Playa Las Gatas, 31 octubre,

1993, A, G. Avila s. n. (FEZA), Playa Las Gatas 4 diciembre de 1994, V. Navarrete s. n.

(FEZA); Petatlan, La Barrita, 30 abril 1995,_A. G. Avila et al. s, n. (FEZA); La Barrita, 3

mayo 1997 R. Gonzalez Gomez s. n, (FEZA), La Barrita, 17 mayo 1998, R. Cristébal & A

Tiejo s. n. (FEZA), La Barrita, 17 mayo 1998, A, G. Avila et. al , s. n. (FEZA), La Barrita

16 agosto 1998, R. Cristobal s. n, (FEZA), Papanoa, Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994,
A. Dominguez s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos 3 diciembre de 1994, S. Escobar s. n.

(FEZA), Playa Cayaquitos, 3 mayo 1997, A. G. Avilaet al., 5. n. (FEZA), Playa Cayaquitos,
17 mayo 1998, R. Cristobal s. n. (FEZA), Playa Cavaquitos, 16 agosto 1998, U. Ortiz 5. n.

(FEZA). Como P caulescens Zihuatanejo, El Almacén, 14 abril 1966, A. Najera & M.
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Pérez s. n. (ENCB) Oaxaca: Huatulco, Bahia La Bucana, 16 agosto 1992, A. Espinosa s.
n. (FEZA)

Distribucion: En toda la costa del Pacifico Mexicano (Trejo, 2000) (Fig 18).

Informacion ecologica: Sustrato rocoso expuesto al oleaje, pozas de marea, cantos

rodados, v canales de corriente (Cristobal, 2000) presente casi todo el afio (Tablas 7 y 9)
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Lamina 9. Pading durvilfei Bory. A. Talo gametofito femenino (La Madera, Guerrero). B.
Esporofito (La Madera, Guerrero). C. Zona media (12 + 2, doce capas medulares mds dos
corticales). D. Zona media (7 - 9 + 2, sicte a nueve capas medulares mas dos corticales). E.
Zona media con soro esporangial (C v E. Plano longitudinal, D. Plano trangversal).
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Lamina 10. Padinag durviliei, A. Talo gametofito masculine {La Madera, Guerrero). B.
Células corticales infernas {ccin) v externas (ccex). C. Soro znteridial en la zona media. D.
Margen (2 — 4 + 2, dos a cuatre capas medulares mas dos corticales). E Zona basal con
rizoides. F. Zona media con soro anteridial {B-F. Plano longitudinal).
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Padina mexicana Dawson
Padina mexicana Dawson, 1944, p 231, lam 52 fig. 2. Tipo México, Isla Turner, cerca de

Isla Tiburdn, Golfo de California. (Holotipo: LAM,; Isotipo UC!)

Talo postrado, laminas anchamente flabeladas, expandidas, resupinada, margen
generalmente entero, rara vez anchamente dividido, 1-3 cm de alto, color café claro-
amarillento, presenta una zonacion entre las lineas de pelos e impregnaciones de carbonato
de calcio, ambas alternan de manera paralela a lo largo de toda la lamina; dos capas de
células corticales en el margen del talo, con 35-64 pm de grosor, dos a cuatro capas de
células medulares (2-4 +2) en la zona media, con 90-150 um de grosor vy hacia la base 6
(4+2) capas de células con un grosor 130-280 um, células corticales internas de 24-48 um
de largo por 19-37 um de ancho, las externas de 22 5-36 0 um de largo por 17.5-33 0 um
de ancho, soros tetrasporangiales sobre la superficie interna en lineas continuas o
discontinuas; tetrasporangios de 90-120 um de fargo por 50-90 um de diametro, cubiertos
por un indusio, soros oogoniales sobre la superficie del margen circinado, formando lineas
concéntricas a 1.0 mm de distancia entre ellos, soros cubiertos por un indusio cuando estan

inmaduros; cogonios de 101 um de largo por 73 um de didmetro.

Nota: Se observaron poblaciones de talos que anatomicamente son semejantes a Padina
mexicana, excepto por el habito postrado, ausencia de estipite y soros en solo una de las
superficies de la lamina, tal como Dawson (1945) describié P. mexicana Este autor hace
hincapié en el habito postrado como un caracter de mayor peso para separarla de P. crispata
y . gymnospora. En este trabajo se sugiere considerar dos variedades una para mcluir a
los talos de habito postrado v otra los talos de habito erecto, puesto que se ha observado
que crecen ambos en condiciones ambientales diferentes. En el entendido de que las
variedades son variaciones morfoldgicas reconocibles dentro de la especie, sus poblaciones
muestran sus propios patrones de variacidn en correlacion con la distribucion geogréfica o

los requerimientos ecologicos (Jones, 1987)
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Padina mexicang Dawson var mexicana

Lam 11. A-HL
Fl habito de los talos en esta variedad son postrados a diferencia de la variedad erecta,
estipite no definido las laminas se adhieren unas a otras o al sustrato, generalmente a
coralinas articuladas (Jania, Amphiroa) mediante muchos rizoides, con abundante carbonato
de calcio, sobre la superficie interna, que le da una apariencia yesosa. No se tiene

conocimiento de anteridios en talos postrados

Ejemplares examinados Baja Califernia lIsla tiburon 24 enero, 1940, E. Y. Dawson, 725

(UC); Bahia de La Paz, 10 noviembre 1946, E. Y. Dawson 3475 (UC); Guerrero

Zihuatanejo, 13 abril 1966, Najera & Pérez s. n. (ENCB), Playa La Madera, 8 mayo 1994,

A G Avila et al. 5. n. (FEZA), Playa 1.a Madera 4 diciembre 1994, M. Hernandez s n.

(FEZA), Playa La Madera, 2 mayo, 1997, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Playa La Madera

16 mayo 1998, I Altamirano s. n. (FEZA); La Madera 15 agosto 1998, A. G. Avila et al., s.
n. (FEZA).

Distribucion: De manera discontinua en la regidn tanto templada como tropical, su limite

sur es Guerrero (Fig [9).

Informacion ecologica: Sustrato rocoso cubierto por arena, pozas de marea someras,
oleaje moderado, tienen una exposicion indirecta al oleaje y sujetos a la presencia de

herbivoros En primavera y verano forman densas poblaciones {Tablas 7 y 9)
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Padina mexicana Dawson var erecta var nov.

Lam. 12 A-F.
Las laminas de los talos erectos son pequefias no rebasan los 5 cm y mantienen un margen
entero, la consistencia de la lamina es mucho mas rigida que la postrada con o sin presencia
de carbonato de calcio, en caso de presentarlo, éste se localiza abundantemente en la
superficie interna. Presentan un pequefio estipite de unos 5 mm de longitud; dos capas de
células corticales en el margen, con 40-50 um de grosor, el niimero de células en la zona
media y base de la lamina es constante cuatro capas de celulas medulares mas dos corticales
(4+2), de 120 a 220 pm de grosor; células corticales internas de 24 a 36 pum de largo por
24-30 um de ancho, las externas de 24 a 36 um de largo por 16-25 um de ancho, soros
tetrasporangiales se encuentran principalmente sobre la superficie interna, en lineas
regulares, alternando con las zonas de carbonato de calcio, ocasionalmente se presentan
sobre la superficie externa en lineas irregulares; tetrasporangios de 80-130 um de largo por
50-80 um de diametro, cubtertos por un indusio, soros oogoniales en lineas regulares e
irregulares sobre ambas superficies, soros cubiertos por un indusio; oogonios de 120 um de
largo por 50 um de didmetro, soros anteridiales sobre la superficie interna formando lineas

discontinuas, cubiertos por un indusio, anteridios de 52 um de largo por 27 um de didmetro.

Ejemplares examinados Jalisco Puerto Vallarta, julio 1985, Mendoza & Mateo- Cid s. n.

(ENCB), Guerrero: Playa Las Gatas 3 marzo 1986, A. G, Avila et al. 5. n. (FEZA), Playa
Las Gatas 8 agosto 1993, A. G. Avilas. n. (FEZA), Las Gatas 31 octubre 1993, A. G. Avila

s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 8 de mayo 1994, A, G. Avila et al. s. n. (FEZA), Playa Las
Gatas, 2 mayo 1997, M. Pérez s. n. (FEZA), Playa Las Gatas 16 mayo 1998, R. Cristébal s.

n. (FEZA), La Ropa 22 marzo 1987, A, G. Avila et al.. s. n. (FEZA); La Barrita, 17 mayo
1998 A. Trejo s, n. (FEZA), La Barrita 16 agosto 1998, R. Cristébal s. n. (FEZA)

Oaxaca: Puerto Angel, 15 agosto 1992, A. . Avilaet al., s. n,, Bahia Santa Cruz Huatulco

(ENCB)
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Distribucién: De manera discontinua en la region tanto templada como tropical, su limite

sur es Oaxaca, (Fig 20).

Informacion ecoldgica: Sustrato rocoso, plataforma coralina, pozas de marea, oleaje

indirecto, en aguas someras y tranquilas forman densas poblaciones (Tablas 7 y 9).
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Lamina 11. Isotipo Padina mexicana Dawson, B. Hébito del esporofito Pading mexicana
Dawson var, mexicanc (La Madera, Guerrero) C. Diferenciacién de las células corticales
internas (ccin) y externas {ccex) D. Diferenciacién de la primer capa medular (cmed). E.
Zona media (2 + 2, dos capas medulares mas dos corticales) F. Soro inmaduro con indusio.
G. Esporangio dividiéndose. H. Zona media (4 + 2, cuatro células medulares mas dos

corticales). (C-H Plano longitudinal).
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Lamina 12. Pading mexicana var. erecta var. nov. A. Soro avteridial cerca del margen. B.
Soro anteridial en la zona media. C-D Zona basal (4 + 2, cuatro capas meduiares més dos
corticales E-F. Esiipite (2 + 2, dos capas medulares més dos corticales). (A-E. Plano
longitudinal, F. Plano transversal).
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Padina ramonribae sp. nov.

Lamina 13. A-E.
Talos erectos, lamina flabelada de 40-145 ¢m de alto, margen dividido en segmentos
flabelados, etipite evidente de 0.5 a 1.0 cm, dividido; con o sin impregnaciones de carbonato
de calcio, en caso de presentarlas ¢éste es escaso y solo sobre la superficie superior, color
café oscuro, rojizo, zona pilifera principalmente en la superfice superior dos a cinco capas
de células, medulares en el margen del talo (2-3 +2) de 70- 150 um de grosor, cinca a siete
capas de células medulares mas dos corticales en la regién media (5-7+2) con 170-270 pm
de grosor, hacia el estipite se presentan de manera constante ocho capas de células
medulares mas dos corticales (8+2), con un grosor de 240-310 pm, células corticales
internas de 25-35 um de largo por 15-25 um de ancho, las externas de 20-37 um de largo
por 10-20 um de ancho, esporangios 100-140 um de largo por 40-90 um de didmetro, ios
soros esporangiales dispuestos en lineas irregulares hacia el margen y en parches hacia la

base de la lamina

Ejemplares examinados: Baja California. Isla Cedros, El Morro 19 septiembre 1965, J.

Arvizu (CMMEX), Los Tornados, 18 noviembre 1990, J. C. Pérez (CMMEX)}. Guerrero.

Zihuatanejo, Playa La Madera 28 junio 1987,_A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Puerto
Vicente Guerrero 21 marzo 1987 A, G. Avila et al , s. n. (FEZA); Playa La Madera, 19 junio

1988, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 19 junio 1988, A. G. Avila et al__ s.

n. (FEZA), Playa La Madera, 24 noviembre 1989, A G. Avila et al., s. n, (FEZA), Puerto

Vicente Guerreo, 13 julio 1991, A. G. Avila et al. s. n. (FEZA); Playa L.a Madera, 4

diciembre 1994, J. Martinez s. n. (FEZA), Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994, G. Villegas

s.n. (FEZA), Las Gatas, 4 diciembre 1994, V. Navarrete 5. n. (FEZA), La Madera 2 mayo

1997, R. Gonzélez s. n. (FEZA)

Distribucion: Costa de Guerrero, con algunos elementos en la region templada (Fig. 21)



Informacién ecologica: Crece sobre sustrato rocoso, expuesta al oleaje directo.

Nota: Es importante destacar que durante el presente trabajo se detectaron poblactones con
caracteres compartidos entre Padina crispata y P. durvillei, la variabilidad de estos
caracteres siempre fue constante, por lo que se puede pensar que se trata probablemente de
una Pading diferente a las reportadas para el Pacifico Tropical mexicano. De estos
individuos se conoce la fase esporofitica y gametofitica, se les encuentra con mayor
frecuencia durante la primavera v el verano (mayo, junio, julio y agosto), aunque también en
noviembre y diciembre pero de manera aislada

Los caracteres que comparte con Padina crispta son’ el margen muy dividido, crispado,
presencia de carbonato de calcio s6lo en el margen, el nimero de células en el margen (4 a 6
capas medulares v dos corticales, 4-6 +2), lo que le da una textura suave, a medida que
madura, el nimero de células aumenta hasta 8 capas de células medulares mas dos corticales
(8+2), sin aumentar en ia base, a diferencia de P. durviliei que aumenta a mas de 10+2. Por
otra parte, la semejanza que pudiera tener con P. durvillei, es la textura coridcea de la zona
media de la 1amina hacia el estipite. Ademas la disposicion de los soros también es mediante
lineas irregulares y parches en ambas superficies de la lamina.

Existe una marcada diferencia con Padina durvillei, en el tamafio de las células corticales
externas, del margen circinado, las cuales tienden a ser mas largas en P. durvillei éstas
pueden llegar a medir hasta 43 pm de largo por 12 um de ancho, mientras que las de la
nueva especie de Padina miden 37 pm de largo por 20 um de ancho De la misma manera,
la base de la lamina de P. durvillei es mucho mas gruesa, en los ejemplares examinados
llegaron a medir hasta 400 pm.

La posibilidad de que se trate de una nueva especie es muy alta, dado que presenta
caracteres muy particulares que la separan tanto de P. crispata como de P. durvillei, a
diferencia de éstas dos, se observé que los ejemplares tifien de color marrén tanto fijador
como la cartulina en las que se herborizaron, probablemente debido a la liberacidn de algin
metabolito atn no identificado. Con base en lo anterior, ademas de los resultados de los
analisis de caracteres y fenético, se ha decidido proponer esta nueva especie: P. ramonribae

Sp nov.
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Lémina 13. Padina ramonribae Avila & Pedroche (inédita). A. Gametofitc masculino, B.
Soros anteridiales (plano longitudinal), C - E. Esporofitos (A, D y E. Puerto Vicente,
Guererro. C. La Barrita, Guerrero). I3, Gametofito femenino.
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CONCLUSION

Al inicio del presente trabajo, se propuso la existencia de dos complejos de especies,
derivado del traslape de caracteres e informacion incompleta de la fase gametofitica de seis
especies. Padina caulescens Thivy, P. crispata Thivy, . durvillei Bory, . gymmospora
(Kiitzing) Sonder y P. mexicana Dawson

Como resultado de la revision bibliografica, analisis estadistico de caracteres y del
analisis fenético, se reconocen cinco especies y dos variedades para el Pacifico Tropical
mexicano, incluyendo una especie nueva: Padina caulescens Thivy, P. crispala Thivy, P.
durvillei Bory, P. mexicana Dawson var. mexicana y P. mexicana var. erecta Avila &

Predroche (inédita) v P. ramonribae Avila & Predroche (inédita).
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CAPITULOOI
TRATAMIENTO TAXONOMICO

RESUMEN
Con base en la revision de literatura, material de herbario, trabajo de campo, el anélisis

estadistico y fenético de los caracteres vegetativos y reproductivos, asi como la apreciacion
de la variacion de éstos, fue posible resolver en gran medida los complejos de especies que
se plantearon al inicio del presente trabajo Para el Pacifico de México se tienen las
siguientes especies: P. caulescens Thivy, P. durvillei Bory, P. crispata Thivy, P. mexicana

Dawson con dos variedades nuevas y una nueva especie.

INTRODUCCION
Ubicacion sistematica del género
El género Padina pertenece a las llamadas algas pardas o feofitas, por primera vez fueron
reconocidas como Melanospermae y segregadas de las algas verdes vy rojas, su clasificacion
inicial se fundamentd en la morfologia, anatomia, reproduccion e historias de vida (Misra,
1966), de aqui que la conjugacion y ponderacion de estos caracteres han variado a lo largo
del tiempo v como consecuencia, los ordenes en los que se ha dividido esta clase.

Fritsch, (1945) present6 una propuesta de clasificacion de la Clase Phaeophyceae en
la que dié importancia a la morfologia, anatomia, reproduccion y ciclos de vida Este autor
la dividié) en nueve ordenes FEctocarpales, Tilopteridales, Cutleriales, Sporochnales,
Desmarestiales, Laminariales, Sphacelariales, Dyctiotales y Fucales

Smith (1955), siguio el sistema de clasificacion que desde 1922, habia sido propuesto
para las algas pardas, este sistema se basaba en la estructura vegetativa y tipo de
reproduccion. Smith (1955) dividid a la clase Phaeophyceae en tres series Isogeneratae con
alternancia de fases isomorfica), Heterogeneratae (ciclos de vida heteromérficos) vy
Cyclosporeae (sin alternancia de fases) En la primera ubicod los ordenes: Ectocarpales,
Sphacelariales, Tilopteridales, Cutleriales y Dictyotales En la segunda colocé a
Chordariales, Sporochnales, Desmarestiales, Punctariales, Dictyosiphonales y Laminariales.

La tercera serie incluia Gnicamente a las Fucales
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Lee (1980), agrupé en la division Chromophyta, algas cuyos cloroplastos, presentan.
una doble membrana adicional derivada del reticulo endoplasmico y reconocio las clases;
Euglenophyceae, Dinophyceae, Cryptophyceae, Rhaphydophyceae, Chrysophyceae,
Prymnesophyceae, Bacillariophyceae, Xanthophyceae, Eustigmatophyceae y Phaeophyceae.
Posteriormente, con el resurgimiento de la teoria endosimbiotica, los seguidores de ésta
{Margulis y Schwartz, 1985), elaboraron nuevas clasificaciones con la idea de separar
procariotas y eucariotas. De este modo, ubicaron a las algas pardas en el reino Protoctista,
phylum Phaeophyta.

Bold v Wynne (1985) y Bold er al., (1989), propusieron un sistema de clasificacion
en el que incluyeron algas, plantas, hongos y liquenes que fue ampliamente aceptada. En
esta clasificacion, las algas formaban parte del reino Plantae que estaba conformada por 25
divisiones, entre ellas, Phaeophycophyta (Gr phaicos oscuro, pardo + Gr. phyfon, planta),
con una clase denominada Phaeophyceae En este mismo afio, Round (1989) incluyé a las
algas que presentan clorofila ¢ y fucoxantina en la division Chromophyta, clase
Fucophyceae.

Hoek, ef al, (1995), de acuerdo a su nivel de organizacion, tipo de nutricion y
ambiente, entre otros atributos, presentaron de manera esquemaética un sistema de
clasificacion en el que ubicaron a todos los seres vivos. Separaron a las algas en divisiones
de acuerdo al nimero de membranas que rodean su cloroplasto y el origen evolutivo de
éstas. Denominaron Heterokontophyta a aquellas que presentan dos membranas adicionales
derivadas del reticulo endoplasmico, ademas de la presencia de flagelos heterocontos
(diferente longitud, el anterior barbulado vy el posterior liso) Segin estos autores,
Heterocontophyta  comprende  nueve  clases:  Chrysophyceae,  Parmophyceae,
Sarcinochysidophyceae, Xanthophyceae,  Eustigmathophyceae,  Bacillariophyceae,
Raphidophyceae, Dictyochophyceae y Phaeophyceae

A su vez estos mismos autores Hoek, ef af | (1995) dividiercn la clase Phaeophyceae
en 14 oOrdenes  Ectocarpales, Sphacelanales, Syringodermatales, Dictyotales,
Scytosiphonales, Cutleriales, Dictyosiphonales, Chordariales, Sporochnales, Desmarestiales,

Laminariales, Fucales, Durvilleales v Ascoseirales, para esta clasificacion, tomaron en cuenta
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la estructura del talo, la presencia de habito heterotrico (formado por filamentos postrados y
filamentos rectos) dentro del ciclo de vida, tipos de ciclo de vida y de crecimiento
Recientemente, Lee (1999) actualizd su obra Phycology en dénde cambid la
denominacion de la division Chromophyta a Heterokontophyta y excluyd a las clases
Euglenophyceae y Dinophyceae Conservo las clases: Chrysophyceae, Synurophyceae,
Dictyochophyceae, Pelagophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae, Xanthophyceae,
Eustigmathophyceae y Phaeophyceae. Con base tipo de crecimiento (difuso, apical,
tricotalico, promeristemo, intercalar y meristodermo), nivel de organizacion, reproduccion y
ciclos de vida, Lee, (1999), dividid esta ultima clase en siete ordenes Ectocarpales,
Desmarestiales, Cutleriales, Laminariales, Sphacelariales, Dictyotales v Fucales. En el
presente trabajo se aceptan las dos ultimas propuestas, por lo que nos referiremos a las algas
pardas como Clase Phaeophyceae dentro de la Division Heterokonthophyta, esta clase

comprende 265 géneros y cerca de 2000 especies

Orden Dictyotales

Las especies de este orden, se caracterizan por presentar talos parenquimaticos en forma de
abanico o cintas ramificadas, su crecimiento es mediante una célula apical de Ia que puede
derivar un meristemo marginal como en el género Padina El ciclo de vida es diplo-
haplontico, isomorfico v cogamico Se ha observado una desproporcion en el incremento de
individuos diploides sobre los haploides (Bold & Wynne, 1985; Lee, 1999; Wynne &
Loiseaux, 1976). Gaillard (1972) sugiri¢ la presencia de apomeiosis en los esporangios, esto
da como resultado varias generaciones diploides, por lo tanto, son mas frecuentes los talos
esporofitos

El anteridio se desarrolla de células superficiales, ésta célula se alarga y se divide
horizontalmente en una célula pedicelar v una inicial espermatégena Esta tiltima se divide
varias veces en planos horizontales y verticales de las que resultan entre 650 a 1500
compartimentos o loculos (Lee, 1980) En cada uno de ellos se forma un gameto masculino
o anterozoide con un flagelo emergente, anterior, barbulado e insercion lateral. Se observa
un segundo cuerpo basal que puede tratarse de una reminiscencia de un antecesor

biflagelado (Manton, 1959)
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Nizamuddin (1981) describio los anterozoides biflagelados con un flagelo rudimentari;a
que se puede apreciar Unicamente con microscopio electronico. Los anterozoides son
liberados por disolucion de la pared del anteridio. Los soros antenidiales estan rodeados por
células elongadas estériles modificadas, que son anteridios no desarrollados.

Por lo que se refiere a los ocogonios, se diferencian a partir de las células corticales, un
oogonio joven se distingue de las células vegetativas por la presencia de un citoplasma
denso. Los oogonios, por lo general tardan cuatro semanas en madurar, al término de éstas,
se aprecian dos zonas, una externa con mayor cantidad de plastidios y una central menos
densa donde se ubica el nicleo (Liddle, 1968, 1972) Cada cogonio contiene una oosfera
que, al madurar es liberada para ser fertilizada por un anterozoide, el cigoto resultante se
desarroffara en un esporofito. Las oosferas no fertilizadas pueden germinar por
partenogénesis (Wolfe, 1918), aunque normalmente son abortadas Liddle (1972) observo la
formacién de cogonios una vez por afio, comparada con los esporangios que se presentan
continuamente

El desarrollo de los esporangios es similar a los cogonios, excepto que en la (ltima
semana s¢ delimitan las areas de las esporas Los esporangios son uniloculares y producen
de cuatro a ocho esporas sin flagelos. En el género Padina, por lo general se forman cuatro
esporas, mientras que en Zonaria son ocho (Liddle, 1968) Cuando el esporangio madura,
las esporas son liberadas por la gelatinizacion del apice del mismo, inmediatamente las
esporas, secretan una pared de celulosa Los esporangios pueden presentarse sohtarios o en

grupos llamados, soros esporangiales (Lee, 1980).

Familia Dictyotaceae
Womerstey (1987) propuso dos famikias, Dictyotaceae con dos Tribus: Dictyoteae y
Zonarieae, vy Scoresbyellaceae monoespecifica presente solo en Australia. Silva (1996),
reconoce una tercer Familia Dictyopsidaceae, que ya habia sido propuesta por Allender en
1980 La organizacion interna del talo, es similar para todos los géneros, en los que se
diferencian capas de células corticales y medulares, aunque varian en el namero de éstas
ultimas (Lee, 1980; Hoek er @/, 1995) Las especies de las Dictyotaceae cominmente se

encuentran en aguas calidas en todo el mundo (Hoek, ef af , 1995, Lee, 1980)



Taylor (1960) reconocidé ocho géneros de esta familia para el Atlintico americano
Detyopteris Lamouroux, Dictyota Lamouroux, Dilophus J Agardh, Pading Adanson,
Pocockiella Papenfuss, Spatoglosum Kiitzing, Stypopodium Kutzing y Zonaria J. Agardh
Papenffuss (1946, 1977) considerd 21 géneros: Chlanidophora J Agarh, Dictyerpa Collins,
Dictyopteris Lamouroux, Dictyota Lamouroux, Dictyotopsis Troll, Dilophus J. Agardh,
Distromium Levring, Glossophora ). Agardh, Lobophora ] Agarh, Lobospira J. Areschoug,
Microzonia §. Agardh, Pachydictyon 1 Agardh, Padina Adanson, Pocockiella Papenfuss,
Spatoglossum Kiutzing, Stoechospermum Kutzing, Stypopodium Kutzing, Syringoderma
Levring, Taonia I Agard, Triplostromium Woronichin y Zonaria I Agardh.

Walker er al. { 1978) también, aceptaron el género Syringoderma. Posteriormente,
Allender v Kraft (1983), reconsideraron a Pocockiella como sinénimo de lLobophora 1
Agardh Asi mismo Horning et al (1992), después de una revision de las especies de
Dicivota v Dilophus, llegaron a la conclusién de incluirla en Dicfyota Silva et al , (1996),
reportaron 13 géneros para el Océano Indico: Diciyopteris, Dictyota, Distromium,
Glossophora,  Lobophora  Lobospira,  Pachydictyon,  Padina, — Spatoglossum
Stoechospermum, Stypopodium, Taonia y Zonaria A Dilophus también lo incluyeron en el

género Dictyota

RESULTADOS
Padina Adanson, nom cons.

El primer nombre referido al género Padina fue Fucus pavonicus usado por Linneaus
(1753) en su obra "Species plantarum"”. Segin Silva (1952} en 1758, Donats uso el término
Pterigospermum, el cual no fue aceptado, debido a que su descripcion la presenté en frances
y no en latin Al afo siguiente, en 1759, Linneaus publicd "Systema naturae" en el que
aparecié escrito fucus pavonius.

Posteriormente Adanson (1763) propuso el género Padina. De acuerdo con Silva
(1952) hacia 1809, Lamouroux cred el género Dictyota y lo dividié en dos secciones

Dictyota y Padina. Este mismo autor designd a Padina pavonia (L) Lamour , como la
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especie tipo del género en 1816. Hasta 1945 Thivy publica la correccion del nombre Padina‘
pavonica (L) Thivy (Papenfuss, 1977) C Agardh en [817 empled la denominacion
Zonaria como un sustituto de Dictyota vefiriéndose a la misma composicion hecha por
Lamouroux.

Mas adelante, Silva (1952) encontrd manuscritos en los que ya se habia publicado el
nombre de Zonaria por Lamarck y De Candolle en 1805 con una hsta de especies en
sinonimia vy un segundo trabajo de Weber y Mohr también en el mismo afioc Nuevamente
fue reestablecido el nombre de Padina por Gray en 1821. Tres afios después, en 1824 el
mismo Lamouroux separa Padina de Dictyota, desde entonces se propuso como un nombre
conservado Por otra parte en 1827, Bory cred el subgénero Padines v en 1841, J Agardh
diferenctd Padina de Dictyota, ademas, separ® de Padina a  Zonaria como un tercer
género.

Tiempo después se sumaron otros nombres al género Padina: Dictyerpa Collins
(1901), Triplostromium Woronichin (1908) v Vaughaniella Bergesen (1950), los mismos
que han sido considerados como sinémimos. Dictyerpa jamaicensis Collins es el basionimo
de P. jamaicensis {(Collins) Papenfuss, a su vez sindmmo de P. sanclae-crusis Bergesen
{Wynne, 1998). El tipo nomenclatural de Triplostromium ponticum Woronichin, es el mismo
de P. pavonica que ya habia sido descrita por Lamouroux en 1816 Por otra parte, el tipo de
la unica especie de Vaughanielln, V rupicola representa la porcidn basal de un talo
postrado que corresponde al género Pading. En 1951, el mismo Bergesen, considerd a V.
rupicola como sindémmo de Padina commersonii Bory, este nombre fue aplicado
tradicionalmente como un sustituto ilegitimo de P. fenuis (C Agardh) Bory de Saint-
Vincent, cuyo basidnimo fue Zowmaria pavornia var tenuis C  Agardh Posteriormente
Papenfuss en 1954 examiné el tipo de Zomaria pavonia var. flepuis C  Agardh en el
Cryptogamic Herbarium en Paris v confirmd que correspondia a Peocockiella variegata
(Lobophora variegata) Por lo tanto, Padina tenuis {C Agardh) Bory v P. commersonii
Bory, son nombres ilegitimos v sindémimos de Lobophora variegata (Lamouroux)
Womersley (Papenfuss, 1977, Silva, 1966 y Womerley, 1987)

El género Padina se caracteriza principalmente por presentar el apice de la fronda

enrollado circinadamente, o bien, margen apical revoluto, este caracter lo separa de Zonaria
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Las especies del género Padina (Gr padinos plano) presentan talos aplanados con
numerosos feoplastos discoidales por célula. Historias de vida diplohaplénticas, con fases
isomorficas, presentan meiosporangios uniloculares en hileras, zonas concéntricas o parches
localizados en una o ambas caras del talo. Los tetrasporangios forman cuatro meiosporas
Esporangios y gametangios se agrupan formando soros, que pueden o no estar cubiertos por
un indusio mas o menos conspicuo, que deriva de las células corticales. Es importante
mencionar que los gametofitos son raros. En caso de presentarse los soros cogomniales o
anteridiales forman zonas concéntricas (Holmes, 1896, Lee, 1980, Womerley, 1987).

En algunas especies se presentan depositos de carbonato de calcio con aspecto yesoso,
que por lo general, son mas abundante en la superficie superior y escasos o ausentes en la
inferior  Sin embargo, este caracter es distintivo en algunas especies, como en F.
gymnospora (Kutzing) Sonder, que tiende a ser escaso, a diferencia de £. pavonica donde
es abundante (Bold & Wynne, 1985). El nimero cromosémico de la tase tetrasporofitica es

conocido Unicamente en Padina pavonia (Zn = 32) (Carter, 1927)



Clave para la determinacién de las especies del género Padina Adanson, en el Pacifico

Tropical Mexicano

la Talos con dos capas de célulasenelmargen ... . ... .02
2a Léamina con cuatro capas de células medulares en la zona media y basal .. .
. Pomexicana
2b. Laminas con mas de cuatro capas de células medulares en la zona media .. .3
3a. Laminas con 6-7 capas de células en la base, margen crispado, estipite
de 5 mm de largo, talos fértiles de 3 a 5 cm de longitud. .. . .. . . . P crispata
3b. Laminas con ocho capas de células medulares en fa zona media v
basal de la lamina, margen dividido, estipite con 5 mm de longitud,
talos fértiles de 4 a 14 cm de largo, color café-rojizo .. .. . F. ramonribae sp. nov
3¢. Laminas con doce capas de células medulares en la zona basal, margen y estipite
dividido, éste Gltimo con 6 ecm de longitud . .. .. .. .. . . . .. .. .. ..P cawulescens
Ib. Talos con mas de dos capas de célulasen el margen......... ... .. . .. . .4
4a. Margen entero a dividido, con mas de 14 capas de células
medulares en la zona basal de la lamina .. .. .. . . ... ... P durvillei
4b Margen crispado (muy ondulado), con 7 capas de células medulares
en la zona basal de la lamina que disminuyen hacia el estipite . .. .. ... _P. crispata
4c. Margen dividido, hasta ocho capas de células medulares en la zona media

ybasal . .. .. . ... ... ... ... ... P ramonribae sp nov
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Padina Adanson
Padina caulescens Thivy
Padina caulescens Thivy en W R Taylor, 1945, p. 99. Tipo: México Nayarit: Isla Maria
Magdalena ( Holotipo: LAM; Isotipo: UC!, Isotipo: MICH!).

Lamina 4, A-D
Talo de 15 cm de alto, margen dividido en segmentos flabelados de 0 5-1.5 ¢cm de ancho;
estipite muy bien definido, 5 a 6 cm de largo y 1 5 mm de ancho, cubierto en su totalidad
por rizoides, laminas con escasas impregnaciones de carbonato de calcio sobre toda la
superficie interna (hacia el margen circinado) o sin ella; dos capas de células corticales en el
margen del talo, con 46 um de grosor, 6 a 9 (4-7 +2) cuatro a siete capas de células
medulares mas dos corticales en la zona media, con 96-172 pm y hacia la base del talo de 9
a 12 (7-10+2) siete a diez capas de células medulares més dos corticales con 236- 253 pm
de grosor; células corticales internas, en el margen circinado 20 um de largo y 29 um de
ancho, las externas de 23 um de largo por 23 um de ancho en la region media de 32 por 32
um vy en la region del estipite llegan hasta 46 pm de ancho por 48 um de largo, en algunas
regiones son iguales a las células subcorticales, las células medulares tienden a ser muy
largas y angostas, en la region media del talo miden 64 pm de largo v 23 um de ancho, en la
region del estipite 94 um de largo, 16 um de ancho, entre las lineas de pelos, se observan
superficialmente células con citoplasma mas denso o soros inmaduros lo que Thivy (1945)

interpretd como soros pogoniales

Nota. El material en el que se baso la descripcion de la especie fueron dos plantas dragadas
de una profundidad entre 5-9 metros, una de ellas Thivy (1945) la interpretd como femenina,
a pesar de que los soros son inmaduros, esto es cuestionable puesto que también puede
tratarse de un tetrasporofito, en la segunda planta, se observan superficialmente células
divididas transversalmente, a lo que Thivy (1945) interpretd como soros anteridiales Otro

dato interesante es la reduccion a 3-4 capas celulares en el estipite, con un grosor de 105

pm
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Es preciso aclarar que las mediciones de la descripcion anterior se hicieron con base
en la revision de material herborizado rehidratado, esto influye en las medidas de algunos
caracteres. Ademas, el material solicitado a herbarios determinado como P. caulescens,
proveniente de diferentes localidades de la costa del Pacifico de México, no correspondid
con los caracteres descritos por Thivy (1945), sino a variaciones morfologicas de P.
durvillei, también se encontraron ejemplares con nombres mal aplicados de P. crispata Por

el momento, P. caulescens queda restringida a la 1sla Magdalena, hasta que se tenga més

material fértil maduro de la localidad tipo

Distribucién Nayarit: Conocida sélo para Isla Magdalena Tres Marias, (Fig. 16).
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Lamina 4. A. Isotipo de Pading caulescens Thivy. B. Zona del margen (2 + 2, dos capas medulares
més dos corticales. C. Zona media (6 + 2, seis capas medulares mas dos corticales, D. Zona basal (7 -
8 + 2, siete a ocho capas medulares més dos corticales. E. Esporangio en divisién, P crispata Thivy
(esp = esporangio). F. Isctipo, P. crispata Thivy. (B-D. Plano longitudinal)
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Padina crispata Thivy
Padina crispata Thivy en W R. 1945, p. 100. Tipo. Golfo Dulce Costa, Rica (Holotipo:
LAM; Isotipo W R. Taylor No 39-100, marzo 1939 UCH; Isotipo R. Taylor No. 39-134

MICH!).
Lam. 4.F,lam 5 A-F, lam 6 A-H lam 7 A-H

Talo laminar flabelado 3 0-5.5 cm de alto; margen entero crispado, a dividido, pelos
feoficeos formando lineas regulares en ambas superficies, son mas abundantes en el margen
y disminuyen hacia la base de la lamina; impregnaciones de carbonatos de calcio sobre el
margen circinado (interno), color café claro a verde olivo, estipite definido de 5 mm de
longitud, dos a cuatro (2+2) capas de células en el margen del talo, con 28-120 um de
grosor, seis capas de células en la zona media (4+2), con 120-193 pm de grosor v en la base
llegan hasta nueve capas (5-7+2) con 169-222 um de grosor, células corticales internas en el
margen citcinado con 22-28 um de largo por 12.5-25 pum de ancho, las externas de 16-25
pum de largo por 10-20 um de ancho; soros tetraesporangiales dispuestos en lineas
uregulares, sobre la superficie interna, al parecer sin indusio; tetrasporangio con 116-150
um de largo por 63 um de didmetro; soros anteridiales sobre la superficie interna
(circinado), dispuestos en lineas irregulares y parches, indusio presente; anteridios de 50-67
um de longitud por 19-30 pm de diametro; soros oogoniales sobre la superficie interna
(circinada), los inmaduros presentan indusio, dispuestos en lineas irregulares cercanos al
margen, mientras que los maduros carecen de indusic o en caso de presentarlo es
evanescente, generalmente forman parches de la zona media hacia la base de la misma;
cogontos de 69 um de alto por 33-58 um de didmetro cabe aclarar que se presentan en

menor nimero que los tetrasporangios.

Nota: En el estipite el nimero de células y grosor disminuye progresivamente hacia el disco

basal.
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Ejemplares examinados de México (gametofito masculino). Michoacan, Manzanilla, 2'
diciembre 1995 A. G. Avila O. (FEZA), Nayarit: Isla Maria Madre 1925, L. Mason 100
(UC); Guerrero: Zihuatanejo, Playa La Madera, 2 mayo 1997, A. G. Avila 5. n. (FEZA)
Puerto Vicente Guerrero, 21 marzo 1987, A. G. Avila s, n. (FEZA). Playa Las Gatas, 8
septiembre 1986, A G. Avila O. (FEZA).

(Gametofito femenino) Nayarit. Punta Mita, Corral del Risco, 22 junio 1989, L. E. Mateo

Cid & B. Lopez s. n. (ENCB), Playa Guayabitos, 23 julio 1987, L. E, Mateo & C. Mendoza

s. n (ENCB), Rincon de Guayabitos, 24 junio 1989, Vazquez, ef a/., s. n (ENCB), Colima:

Manzanillo, Las Ventanas, 30 julioc 1988, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB};

Manzanillo, Playa San Pedrito, 6 octubre 1987, C. Mendoza, ef al, s. n. (ENCB),

Manzanillo, Playa La Audiencia, 7 octubre 1987, C. Mendoza, ef al., 5. n (ENCB), Laguna
Juluapan frente a la bocana, L. E. Mateo-Cid & C. Mendoza s. n. (ENCB), Muelle de la

ciudad de Manzanillo, 30 mayo 1969, L. Huerta s. n (ENCB) Jalisco: Puerto Vallarta,
Conchas Chinas, 21 julio 1987, C._ Mendoza & L. E. Mateo s. n (ENCB), Playa Punta
Negra, 21 ‘juiié 1987, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB); Conchas Chinas, 21 junio

1989, L. E. Mateo Cid & B. Lopez s. n (ENCB); Guerrero: Zihuatanejo, Playa I.a Madera,

28 junio 1987, A. G. Avila s. n. (FEZA); Playa La Madera 19 junio 1988, A. G. Avila s. n.

(FEZA), La Madera, 2 mayo 1997, A._G Avila s. n (FEZA), Playa Las Gatas, 8 agosto
1993, A. G. Avila s. n (FEZA); Las Gatas, 2 mayo 1997, A. G. Avila s. n (FEZA),

Zihuatanejo, mayo 1968, Ma,_L. Chavez s. n (ENCB)
(Esporofito) Baja California: Cabeza Ballena, 9 noviembre 1946, E. Yale Dawson 3335

(UC); Punta Palmilla cerca de San José del Cabo, 7 noviembre 1546, E. Yale Dawson 3248

(UC), 5 Km. de Cabo Pulino, 4 noviembre 1946, E. Yale Dawson 3119 (UC); San Jos¢ del
Cabo, 4 agosto 1932, Howell 725 (UC) Baja California Sur: La Paz, Ensenada Ampe,
Ma. L. Chavez s. n. (ENCB); Ensenada Ampe, La Paz, 8 octubre 1978, (ENCB), Cabo San

José, 27 septiembre 1981, A, Ramirez s. n (ENCB). Colima: Playa La Audiencia, E.

Pedroche s. n (UAMIZ), Michoacian Faro de Bucerias, 29 abril 1995, A. G. Avila s. n.
(FEZA), Playa Manzanilla, 2 diciembre 1995, Soto s. n (FEZA), Las Pefias, 18 mayo, 1996,
M. Moran s. n. (FEZA). Guerrero: El Cerro, Altamirano, 29 diciembre 1960, Ma. L.

Chavez s. n. (ENCB), El Cerro, Altamirano, frente a Copala, 29 diciembre 1960, F. Juarez
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& Palma s. n (ENCB); Zihuatanejo, Playa La Madera, 28 febrero 1967, M. Pérez & A.

Nijera s. n (ENCB), Playa La Madera, 21 febrero 1988, A. G. Avila s. n (FEZA), Playa La
Madera, 19 junio 1988, A. G. Avila s. n. (FEZA), Playa La Madera, 4 diciembre 1994, C.

Cortés s. n. (FEZA), Playa La Madera, 2 mayo 1997, Gonzalez s. n. (FEZA), Playa La
Madera 16 mayo 1998, R. Cristobal ef af., s. n, (FEZA), Playa La Madera, 13 febrero 1999,

Lopez s. n (FEZA), El Almacén, 8 septiembre 1966, M. Pérez & A. Nijera s n (ENCB),

Zihuatanejo, 13 abril 1966, Néjera & Pérez s. n (ENCB), “Contramar”, Zihuatanejo, 14 abril

1966, M. Pérez & A, Najera s. n (ENCB), Zihuatanejo, 15 abril 1966, M. Pérez & A.

Najera s. n. (ENCB), Playa La Ropa, Zihuatanejo, 28 febrero 1967, M. Pérez & A Najera s.

n. (ENCB), Playa La Ropa, 22 marzo 1987, A. G. Avila ef al.. s. n. (FEZA); Zihuatanejo,
28 febrero 1967, M. Pérez & A. Najera s. n (ENCB); Playa Las Gatas, 3 marzo 1986, A. G.
Avila et al.. s. n {FEZA), Playa Las Gatas, 14 julio 1991, J. Monroy (FEZA), Las Gatas, 8
agosto 1993, A, G. Avila et al., s. n (FEZA); Playa Las Gatas, 4 diciembre 1994, P.

Ramirez s. n (FEZA), Playa Las Gatas, 8 mayo 1994, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA); Playa
Las Gatas, 2 mayo 1997, R. Gonzalez s. n. (FEZA) Petatlan; Playa Las Gatas 16 mayo
1998, R. Cristobal et al., s. n. (FEZAY, La Barrita, 3 diciembre 1995, Flores s. n. (FEZA),

La Barrita 17 mayo 1998, A. G. Avila et al.. s. 0 (FEZA), La Barrita, 16 agosto 1998, Ortiz

s. n (FEZA), Playa La Barrita, 14 febrero, 1999, E. Gallegos s. n. (FEZA); Puerto Vicente

Guerreo, 2 marzo, 1986, A. G. Avila et al. s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 7
septiembre 1986, A. G. Avila et al., s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 21 marzo 1987,

A.G. Avilaet al, s. n (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 27 junio 1987, A. G. Avila et al.

s. n, (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 23 noviembre 1989, A. G Avilaet al.. s. n. (FEZA),

Puerto Vicente Guerrero, 15 agosto 1992, A_G. Avila et al., s. n (FEZA); Puerto Vicente

Guerrero, 3 mayo 1997, A. G. Avila et al., s. n (FEZA); Papanoa, Playa Cayaquitos, 29

enero 1994, A, G. Avila et al., s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos, 7 mayo 1994, N. Sanchez s.

n. {FEZA), Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994, G. Villegas s. n. (FEZA), Playa Cayaquitos,
19 mayo 1996, Chimal & Pineda s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos, 17 mayo 1998, A. G.
Avila et al., 8. n. (FEZA), Playa Cavaquitos, 16 agosto 1998, A. G. Avila et al., s. n.
(FEZA); Acapulco, El Revolcadero, 4 febrero 1964, Gonzilez s. n. (ENCB); La Condesita,
R. Cruz s. n (718 ENCB), Puerto Marquez, 18 enero 1970, L. Huerta & J. Tirado s. n.
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(ENCBY); Acapulco, 13 septiembre 1946, C. L. Hubbs s. n. (UC); Acapulco, 3 febrero 1947,'
E. Yale Dawson 1561-46 (UC), Puerto Marquez, 10 septiembre 1946, C. L. Hubbs s. n.

(UC) Oaxaca: Puerto Escondido, 15 agosto 1992, A, G. Avila et al., s.n (FEZA), Puerto

Angel, 15 agosto 1992, A. Ramirez & A. G. Avila s. n. (FEZA),; Huatulco, La Bucana, 16
agosto 1992, S, Ramos & A: G. Avila s. n. (FEZA).
Costa Rica: Bahia Braxillito, 2 julio 1932, Howell 773 (UC), El Salvador: Acajutla, 4

septiembre 1960, E. Y _Dawson 21884 (MICH), Golfo de Fonseca, Playitas cerca de la
Unidn, 6 septiembre 1960, E. Y. Dawson 21841 (MICH).

Distribucién: En todo el Pacifico Tropical con algunos elementos en la region templada

(Trejo, 2000) (Fig. 17)

Informacion ecolégica: Crece en canales de corriente, aguas tranquilas o resaca y pozas de

marea (Cristébal, 2000) (Tablas 7y 9)
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Limina 5. Padipa crispata Thivy. A Margen. B. Soro esporangial (desp = division del
esporangio). C Zona basal (4 - 5+ 2, cuatro a cinco capas medulares mas dos corticales). D.
Zona media con soro esporangial. E- F. Zona basal con rizoides. (A-F. Plano longitudinal).
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Lamina 6. Puadina crispata. A Habito del gametofito masculino B Margen circinado. C.
Zona basal (disminucion del niimero de células en el estipite) D Zona media con soro
anteridial E Disposicion de los soros antenidiales F Zona media. G Vista superficial y H
Vista lateral de los anteridios (B, C, D, Fy H). Plano longitudinal).
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Lamina 7. Padina crispata. A Soro oogonial B. Disposicion de soros oogoniales. C Zona
basal (4 - 6 + 2, cuatro a seis capas medulares mas dos corticales). Soro ocogonial maduro. E.
Qogonio F. Soro oogonial inmaduro G Disposicion de los soros oogoniales. F. Habito del
gametofito femenino. (A, C, D y F. Plano longitudinal).
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P. durvillei Bory de Saint- Vincent

Padina durvillei Bory de Saint-Vincent, Atlas p. 147, lam 21, fig. 1. 1827 Tipo:
Concepcion, Chile,

Lamina 8, lam. 9 A-E, lam.10. A-F.
Talo laminar flabelado de 2.5-28 5 ¢m de alto; margen entero a dividido, laciniado, cuneado,
lobado; estipite bien definido cilindrico a cénico de 0 1-0 8 mm de ancho, 1.0 ¢cm de largo,
generalmente cubierto por rizoides, disco de fijacion formado por rizoides; sin
impregnaciones de carbonato de calcio o bien escasa y dispersa, color café, castafic obscuro
a café con tonos de verde olivo, lJamina flabelada; seis a siete capas de células en el margen
(4-5+2}, con 100 - 230 um de grosor, ocho a diez capas de células en la zona media (6-8
+2), con 150-290 um de grosor y en la basal mas de diez capas (9-16+2), con 300-423 pm
de grosor, .céluias corticales internas en el margen circinado 15-37 um de largo por 12.5-
300 um de ancho; células corticales externas 25.0-37.5 um de largo por 12-25 pm de
ancho; soros esporangiales dispuestos en lineas irregulares (cerca del margen) y parches
(hacia la base del talo) en una o ambas superficies, con indusio cuando inmaduros,
esporangios en forma de clava de 100-150 um de largo, 70-100 pm de ancho, soros
anteridiales en lineas irregulares v parches en ambas superficies, anteridios oblongos de 50

um de alto por 17.5 pm de didametro, no se aprecia indusio, oogonios de 140 pm de largo y

90 um de diametro

Nota El tipo nomenclatural de esta especie es una acuarela del esporofito, acompafiada con
una pequefia descripcion de escasos caracteres (lamina flabelada, lobada, lacimada v
esporangios en lineas concéntricas). En descripciones posteriores, Taylor, (1945); Dawson
el al, (1904), agregaron otros caracteres como. laminas erectas de 5-40 cm de alto,
ligeramente calcificadas, sobre la supetficie inferior; de 3-6 capas de células en el margen
enrollado; células corticales de la superficie supenor e inferior de 20-30 um de ancho, en la
region basal de la lamina de 10-18 capas de células, con 250-500 pm de grueso; soros en la
zona interpilar, en bandas o esparcidos Pero en ninguno de ellos se refiere a los caracteres

sexuales (fase gametofitica) En la presente investigacion, fue posible reconocer el talo
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gametofito masculino, que hasta el momento no se tenia conocimiento, asi como detalles del

soro y anteridios.

Ejemplares examinados (gametofito masculino): La Madera Zihuatanejo 19-junio-1988,

A. G Avilas n (FEZA).
{Esporofito): Baja Califernia: El Morro, Isla Cedros, 19 septiembre 1965, J. Arvizu & D.

L, s n (CMMEX), Bahia Vizcaino, 12 abril 1946, E. Y. Dawson 1363, (UC), Punta

Hughes, Cabo San Lorenzo, 7 marzo 1934, W. M. R. Taylor 662, (UC); El Cardon, Punta

Sta Maria, 14 abril 1946, E. Y. Dawson 1522, (UC), Extremo S.E Isla Guadalupe, 17

agosto 1946, C. L,. Hubbs, H. 46 203 (UC), Sur de la isla Angel de la Guarda, 4 febrero

1940, E. Y. Dawson 413, (UC), Miller’s Landig, 11 octubre 1946, E. Y. Dawson 2932

(UC); Arvisu & Castro 801 (ENCB); Baja California Sur: Los Tornados. 18 noviembre
1990, J. C. Pérez s. n (CMMEX), Bahia de Los ANGELES, 11 abril 1946, (UC); Punta
Santa Rosalia, 13 abril 1946, E. Y. Dawson 1415, (UC), Bahia Magdalena, s/fecha, (949
893 UC); Tslas San Benites, § mayo 1950, E. Y. Dawson 9337 (UC), Punta Inés, Bahia Inés,

11 abril 1936, (UC), Isla Magdalena, 2 mayo 1950, E Y. Dawson 9257 (UC), Punta

Malarrimo, Bahia Viscaino, 17 abril 1951, E. Y, Dawson 9893 (UC), Oeste de Punta

Malarrimo, 2 noviembre 1951, E. Y. Dawson 10312 (UC); La Paz, s/fecha, ], S. Brandegee

22 (UC); Cabo Pulmo, 3 mayo 1989, L. E. Mateo et al., s. n (ENCB); Santa Rosalita, Bahia

Concepeion, 13 marzo 1990, L. E. Mateo. E. Rodriguez & 1. Sanchez, s. n (ENCB), Santa

Rosalita, Bahia Concepcion, 13 marzo 1990, L. E. Mateo, E. Rodriguez & 1. Sanchez s. n

(ENCB); Santa Rosalita, Bahia Concepcion, 13 marzo/1990, L. E. Mateo, s. n (ENCB),

Todos Santos, 12 noviembre 1988, C. Mendoza & L. E. Mateo, s. n (ENCB), Isla
Margarita, Bahia Magdalena, 9 agosto 1979, M. L Chavez, A Quintero, (ENCB}, Las
Palmas Bahia Concepcion, 17 enero 1990, L. E. Mateo & 1. Sanchez s. n (ENCB), Bahia

Tortugas, 28 febrero 1983, C. Flores s. n (ENCB), El Gallito II, Bahia Concepcién, 18
enero 1990, 1. Rodriguez s. n. (ENCB), Ensenada de Aripe, La Paz, 10 febrero 1966, Q.

Holguin s. n. (ENCB); como P. caulescens Punta Guadalupe, Bahia Concepcion, 24 mayo
1990, L. E. Mateo & Aguirre s. n. (ENCB); como P caulescens Playa Hornillas, Bahia

Concepcion, 24 mayo 1990, M, Aguirre & L. E. Mateo s. n (ENCB); como P. caulescens
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Todos Santos, Los Cerritos, 15 septiembre 1989, L. E. Mateo & M. Aguurre s. n (ENCBj.

Sonora: 1. San. Jorge, Puerto Pefiasco, 5 junio 1981, L. Salazar s. n. (CMMEX); Isla Jorge

20 febrero 1946, E. Y. Dawson 843 (UC), Punta Pefiasco, marzo 1941, E. Y. Dawson s. n.

(UCY, San Carlos, Nuevo Guaymas, 5 abril 1985, D, Napoles s. n. (CMMEX), 1. Tiburon,
17 septiembre 1965, Ph. P 2 036 (CMMEX), Isla Tiburéon, 18 julio 1940, E. Y. Dawson 748
(UC); sur de Isla Turner, Isla Tiburon, 25 enero 1940, E. Yale Dawson 159 (UC), Bahia

Agua Dulce, Isla Tiburdn, 21 febrero 1946, E. Y. Dawson 884 (UC); Isla Tiburon, 3 millas

al sur 17 julio 1940, E. Y. Dawson, 681 (UC); Puerto Libertad, 4 mayo 1931, (UC), 19

febrero 1946, Nos 655-684-685-720, (UC); Bahia Tepoca, 4 febrero 1940, E. Y. Dawson
386 (UC), Ensenada Bocochibampo, 12 febrero 1946, E. Y. Dawson 457 (UC), Guaymas,

Ensenada Bocochibampo 16 mayo 1946, E. Y. Dawson 1745 (UC), Bahia Bocochibampo,

cerca de Guaymas 22 noviembre 1946, E. Y. Dawson 3573 (UC), Punta San. Pedro, 22
diciembre 1939, Drouet & Richards s. n. (UC), Ensenada de San Francisco, 14 febrero

1946, E. Y. Dawson 562 (UC), Punta Cantera, 15 febrero 1946, E. Y. Dawson 622 (UC),

Cabo Tepoca, 4 marzo 1972, L. Huerta & Mateo Cid s n Como P. caulescens Estero

Tastiota, 28 mayo 1966, O. Holguin s. n. (ENCB). Sinaloa: Mazatlan, 7 diciembre 1946, E.

Y. Dawson 3653 (UC), Isla Venados, Mazatlan, 19 julio 1996, A. Avila et al., s. n. (FEZA).

Como P caulescens Mazatlan, Playa Norte, 12 agosto 1988, C. Mendoza & 1.. E. Mateo s,

n (ENCB); Como £ caulescens Al pie del Cerro del Camardn, 3 mayo 1970, J. L. Tirado s.
n. (ENCB). Nayarit: Mira Mar, 20 diciembre 1946. E. ¥. Dawson & D. Fork 3697 (UC);

caulescens Manzanillo, Muelle de, 15 septiembre 1969, L. Huerta s. n. (ENCB); Como F
caulescens lsla Venados, octubre 1970, J. L. Tuado s n. (ENCB} Jalisce: Playa

Mismaloya, Puerto Vallarta, 23 agosto 1987, C._Mendoza & L. E. Mateo s. n. (ENCB),
Playa Punta Negra, Puerto Vallarta, 21 julio 1987, C. Mendoza & L. E. Mateo s. n.

(ENCB). Michoacan. Bahia Maruata, 17 mayo 1986, B. Lopez s. n. (ENCB); Bahia
Maruata, 17 mayo 1986, C. Mendoza s. n. (10 920 ENCB), El Faro, 16 mayo 1987, C.

Mendoza s. n. (ENCB); Playa Careicitos, Bahia de Maruata, 18 mayo 1986, C. Mendoza s.
n, (ENCB), Playa Manzanilla, 2 diciembre 1995, N. Ramirez 5. n. (FEZA); Playa La

Soledad, S. Fragoso s. n. (FEZA); Playa La Soledad, 18 mayo, 1996, E. Chimal S. s n.
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(FEZA); Playa Chuquiapan, 18 mayo 1996, M. A. Correa s. n. (FEZA) Guerreroé
Acapulco, 2 febrero 1947, E. Y. Dawson 3834a (UC). Puerto Marquez, 21 07 1985, C,

Macuitl s. n._(FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 2 marzo 1986, A. G. Avila et al s n

(FEZA); Puerto Vicente Guerrero 21 marzo 1987, A. G. Avila 5 n. (FEZA), Puerto Vicente

Guerrero, 27 junio 1987, A. G. Avila et al.. s. n. (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 20

febrero 1988, A. G. Avila et al. 5. n. (FEZA); Puerto Vicente Guerrero, 23 noviembre, 1989,

M. Olguin & R. Castellanos s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 27 abril 1991, C.

Bocanegra s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero 13 julio 1991 A. G. Avila QO & A,

Monroy s. n. (FEZA), Puerto Vicente Guerrero, 7 mayo, 1994, V. Torres 5. n. (FEZA),
Puerto Vicente Guerrero, 17 mayo 1998, A. G. Avila & R. Cristébal s. n. (FEZA);

Zihuatanejo, Playa La Madera, 28 junio 1987, A. G. Avila et al. s. n. (FEZA), Playa La
Madera 19 junio 1988, A. G. Avila . n. (FEZA), Playa La Madera, 24 noviembre, 1989, A,

G. Avila et al., s, n. (FEZA), Playa L.a Madera, 14 julio 1991, F. Montoy s. n. (FEZA),

Playa IL.a Madera, 31 octubre 1993 C, Lopez s. n(FEZA); Playa La Madera, 8 mayo 1994,
A. G. Avila et al, s n (FEZA), Playa La Madera, 4 diciembre 1994, C. Cortés s. n,

(FEZA), Playa La Madera, 2 mayo 1997, E. Ruiz s n. (FEZA), Playa La Madera, 16 mayo,
1998, R. Crstdbal s. n. (FEZA), Playa La Madera, 16 mayo, 1998, A. Trejo s. n. (FEZA),
Playa La Madera 15 agosto 1998, R. Cristébal s. n. (FEZA), La Madera 15 agosto 1998, R.
Cristébal s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 19 junio 1988, A. G. Avila et al s n. (FEZA),
Playa Las Gatas, 7 octubre 1990, S. Arreola s. n. (FEZA); Playa Las Gatas, 31 octubre,

1993, A, G. Avila s. n. (FEZA), Playa Las Gatas 4 diciembre de 1994, V. Navarrete s. n.

(FEZA); Petatlan, La Barrita, 30 abril 1995,_A. G. Avila et al. s, n. (FEZA); La Barrita, 3

mayo 1997 R. Gonzalez Gomez s. n, (FEZA), La Barrita, 17 mayo 1998, R. Cristébal & A

Tiejo s. n. (FEZA), La Barrita, 17 mayo 1998, A, G. Avila et. al , s. n. (FEZA), La Barrita

16 agosto 1998, R. Cristobal s. n, (FEZA), Papanoa, Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994,
A. Dominguez s. n. (FEZA); Playa Cayaquitos 3 diciembre de 1994, S. Escobar s. n.

(FEZA), Playa Cayaquitos, 3 mayo 1997, A. G. Avilaet al., 5. n. (FEZA), Playa Cayaquitos,
17 mayo 1998, R. Cristobal s. n. (FEZA), Playa Cavaquitos, 16 agosto 1998, U. Ortiz 5. n.

(FEZA). Como P caulescens Zihuatanejo, El Almacén, 14 abril 1966, A. Najera & M.
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Pérez s. n. (ENCB) Oaxaca: Huatulco, Bahia La Bucana, 16 agosto 1992, A. Espinosa s.
n. (FEZA)

Distribucion: En toda la costa del Pacifico Mexicano (Trejo, 2000) (Fig 18).

Informacion ecologica: Sustrato rocoso expuesto al oleaje, pozas de marea, cantos

rodados, v canales de corriente (Cristobal, 2000) presente casi todo el afio (Tablas 7 y 9)
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Lamina 9. Pading durvilfei Bory. A. Talo gametofito femenino (La Madera, Guerrero). B.
Esporofito (La Madera, Guerrero). C. Zona media (12 + 2, doce capas medulares mds dos
corticales). D. Zona media (7 - 9 + 2, sicte a nueve capas medulares mas dos corticales). E.
Zona media con soro esporangial (C v E. Plano longitudinal, D. Plano trangversal).
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Lamina 10. Padinag durviliei, A. Talo gametofito masculine {La Madera, Guerrero). B.
Células corticales infernas {ccin) v externas (ccex). C. Soro znteridial en la zona media. D.
Margen (2 — 4 + 2, dos a cuatre capas medulares mas dos corticales). E Zona basal con
rizoides. F. Zona media con soro anteridial {B-F. Plano longitudinal).
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Padina mexicana Dawson
Padina mexicana Dawson, 1944, p 231, lam 52 fig. 2. Tipo México, Isla Turner, cerca de

Isla Tiburdn, Golfo de California. (Holotipo: LAM,; Isotipo UC!)

Talo postrado, laminas anchamente flabeladas, expandidas, resupinada, margen
generalmente entero, rara vez anchamente dividido, 1-3 cm de alto, color café claro-
amarillento, presenta una zonacion entre las lineas de pelos e impregnaciones de carbonato
de calcio, ambas alternan de manera paralela a lo largo de toda la lamina; dos capas de
células corticales en el margen del talo, con 35-64 pm de grosor, dos a cuatro capas de
células medulares (2-4 +2) en la zona media, con 90-150 um de grosor vy hacia la base 6
(4+2) capas de células con un grosor 130-280 um, células corticales internas de 24-48 um
de largo por 19-37 um de ancho, las externas de 22 5-36 0 um de largo por 17.5-33 0 um
de ancho, soros tetrasporangiales sobre la superficie interna en lineas continuas o
discontinuas; tetrasporangios de 90-120 um de fargo por 50-90 um de diametro, cubiertos
por un indusio, soros oogoniales sobre la superficie del margen circinado, formando lineas
concéntricas a 1.0 mm de distancia entre ellos, soros cubiertos por un indusio cuando estan

inmaduros; cogonios de 101 um de largo por 73 um de didmetro.

Nota: Se observaron poblaciones de talos que anatomicamente son semejantes a Padina
mexicana, excepto por el habito postrado, ausencia de estipite y soros en solo una de las
superficies de la lamina, tal como Dawson (1945) describié P. mexicana Este autor hace
hincapié en el habito postrado como un caracter de mayor peso para separarla de P. crispata
y . gymnospora. En este trabajo se sugiere considerar dos variedades una para mcluir a
los talos de habito postrado v otra los talos de habito erecto, puesto que se ha observado
que crecen ambos en condiciones ambientales diferentes. En el entendido de que las
variedades son variaciones morfoldgicas reconocibles dentro de la especie, sus poblaciones
muestran sus propios patrones de variacidn en correlacion con la distribucion geogréfica o

los requerimientos ecologicos (Jones, 1987)
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Padina mexicang Dawson var mexicana

Lam 11. A-HL
Fl habito de los talos en esta variedad son postrados a diferencia de la variedad erecta,
estipite no definido las laminas se adhieren unas a otras o al sustrato, generalmente a
coralinas articuladas (Jania, Amphiroa) mediante muchos rizoides, con abundante carbonato
de calcio, sobre la superficie interna, que le da una apariencia yesosa. No se tiene

conocimiento de anteridios en talos postrados

Ejemplares examinados Baja Califernia lIsla tiburon 24 enero, 1940, E. Y. Dawson, 725

(UC); Bahia de La Paz, 10 noviembre 1946, E. Y. Dawson 3475 (UC); Guerrero

Zihuatanejo, 13 abril 1966, Najera & Pérez s. n. (ENCB), Playa La Madera, 8 mayo 1994,

A G Avila et al. 5. n. (FEZA), Playa 1.a Madera 4 diciembre 1994, M. Hernandez s n.

(FEZA), Playa La Madera, 2 mayo, 1997, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Playa La Madera

16 mayo 1998, I Altamirano s. n. (FEZA); La Madera 15 agosto 1998, A. G. Avila et al., s.
n. (FEZA).

Distribucion: De manera discontinua en la regidn tanto templada como tropical, su limite

sur es Guerrero (Fig [9).

Informacion ecologica: Sustrato rocoso cubierto por arena, pozas de marea someras,
oleaje moderado, tienen una exposicion indirecta al oleaje y sujetos a la presencia de

herbivoros En primavera y verano forman densas poblaciones {Tablas 7 y 9)
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Padina mexicana Dawson var erecta var nov.

Lam. 12 A-F.
Las laminas de los talos erectos son pequefias no rebasan los 5 cm y mantienen un margen
entero, la consistencia de la lamina es mucho mas rigida que la postrada con o sin presencia
de carbonato de calcio, en caso de presentarlo, éste se localiza abundantemente en la
superficie interna. Presentan un pequefio estipite de unos 5 mm de longitud; dos capas de
células corticales en el margen, con 40-50 um de grosor, el niimero de células en la zona
media y base de la lamina es constante cuatro capas de celulas medulares mas dos corticales
(4+2), de 120 a 220 pm de grosor; células corticales internas de 24 a 36 pum de largo por
24-30 um de ancho, las externas de 24 a 36 um de largo por 16-25 um de ancho, soros
tetrasporangiales se encuentran principalmente sobre la superficie interna, en lineas
regulares, alternando con las zonas de carbonato de calcio, ocasionalmente se presentan
sobre la superficie externa en lineas irregulares; tetrasporangios de 80-130 um de largo por
50-80 um de diametro, cubtertos por un indusio, soros oogoniales en lineas regulares e
irregulares sobre ambas superficies, soros cubiertos por un indusio; oogonios de 120 um de
largo por 50 um de didmetro, soros anteridiales sobre la superficie interna formando lineas

discontinuas, cubiertos por un indusio, anteridios de 52 um de largo por 27 um de didmetro.

Ejemplares examinados Jalisco Puerto Vallarta, julio 1985, Mendoza & Mateo- Cid s. n.

(ENCB), Guerrero: Playa Las Gatas 3 marzo 1986, A. G, Avila et al. 5. n. (FEZA), Playa
Las Gatas 8 agosto 1993, A. G. Avilas. n. (FEZA), Las Gatas 31 octubre 1993, A. G. Avila

s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 8 de mayo 1994, A, G. Avila et al. s. n. (FEZA), Playa Las
Gatas, 2 mayo 1997, M. Pérez s. n. (FEZA), Playa Las Gatas 16 mayo 1998, R. Cristébal s.

n. (FEZA), La Ropa 22 marzo 1987, A, G. Avila et al.. s. n. (FEZA); La Barrita, 17 mayo
1998 A. Trejo s, n. (FEZA), La Barrita 16 agosto 1998, R. Cristébal s. n. (FEZA)

Oaxaca: Puerto Angel, 15 agosto 1992, A. . Avilaet al., s. n,, Bahia Santa Cruz Huatulco

(ENCB)
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Distribucién: De manera discontinua en la region tanto templada como tropical, su limite

sur es Oaxaca, (Fig 20).

Informacion ecoldgica: Sustrato rocoso, plataforma coralina, pozas de marea, oleaje

indirecto, en aguas someras y tranquilas forman densas poblaciones (Tablas 7 y 9).
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Lamina 11. Isotipo Padina mexicana Dawson, B. Hébito del esporofito Pading mexicana
Dawson var, mexicanc (La Madera, Guerrero) C. Diferenciacién de las células corticales
internas (ccin) y externas {ccex) D. Diferenciacién de la primer capa medular (cmed). E.
Zona media (2 + 2, dos capas medulares mas dos corticales) F. Soro inmaduro con indusio.
G. Esporangio dividiéndose. H. Zona media (4 + 2, cuatro células medulares mas dos

corticales). (C-H Plano longitudinal).
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Lamina 12. Pading mexicana var. erecta var. nov. A. Soro avteridial cerca del margen. B.
Soro anteridial en la zona media. C-D Zona basal (4 + 2, cuatro capas meduiares més dos
corticales E-F. Esiipite (2 + 2, dos capas medulares més dos corticales). (A-E. Plano
longitudinal, F. Plano transversal).
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Padina ramonribae sp. nov.

Lamina 13. A-E.
Talos erectos, lamina flabelada de 40-145 ¢m de alto, margen dividido en segmentos
flabelados, etipite evidente de 0.5 a 1.0 cm, dividido; con o sin impregnaciones de carbonato
de calcio, en caso de presentarlas ¢éste es escaso y solo sobre la superficie superior, color
café oscuro, rojizo, zona pilifera principalmente en la superfice superior dos a cinco capas
de células, medulares en el margen del talo (2-3 +2) de 70- 150 um de grosor, cinca a siete
capas de células medulares mas dos corticales en la regién media (5-7+2) con 170-270 pm
de grosor, hacia el estipite se presentan de manera constante ocho capas de células
medulares mas dos corticales (8+2), con un grosor de 240-310 pm, células corticales
internas de 25-35 um de largo por 15-25 um de ancho, las externas de 20-37 um de largo
por 10-20 um de ancho, esporangios 100-140 um de largo por 40-90 um de didmetro, ios
soros esporangiales dispuestos en lineas irregulares hacia el margen y en parches hacia la

base de la lamina

Ejemplares examinados: Baja California. Isla Cedros, El Morro 19 septiembre 1965, J.

Arvizu (CMMEX), Los Tornados, 18 noviembre 1990, J. C. Pérez (CMMEX)}. Guerrero.

Zihuatanejo, Playa La Madera 28 junio 1987,_A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Puerto
Vicente Guerrero 21 marzo 1987 A, G. Avila et al , s. n. (FEZA); Playa La Madera, 19 junio

1988, A. G. Avila et al., s. n. (FEZA), Playa Las Gatas, 19 junio 1988, A. G. Avila et al__ s.

n. (FEZA), Playa La Madera, 24 noviembre 1989, A G. Avila et al., s. n, (FEZA), Puerto

Vicente Guerreo, 13 julio 1991, A. G. Avila et al. s. n. (FEZA); Playa L.a Madera, 4

diciembre 1994, J. Martinez s. n. (FEZA), Playa Cayaquitos, 3 diciembre 1994, G. Villegas

s.n. (FEZA), Las Gatas, 4 diciembre 1994, V. Navarrete 5. n. (FEZA), La Madera 2 mayo

1997, R. Gonzélez s. n. (FEZA)

Distribucion: Costa de Guerrero, con algunos elementos en la region templada (Fig. 21)



Informacién ecologica: Crece sobre sustrato rocoso, expuesta al oleaje directo.

Nota: Es importante destacar que durante el presente trabajo se detectaron poblactones con
caracteres compartidos entre Padina crispata y P. durvillei, la variabilidad de estos
caracteres siempre fue constante, por lo que se puede pensar que se trata probablemente de
una Pading diferente a las reportadas para el Pacifico Tropical mexicano. De estos
individuos se conoce la fase esporofitica y gametofitica, se les encuentra con mayor
frecuencia durante la primavera v el verano (mayo, junio, julio y agosto), aunque también en
noviembre y diciembre pero de manera aislada

Los caracteres que comparte con Padina crispta son’ el margen muy dividido, crispado,
presencia de carbonato de calcio s6lo en el margen, el nimero de células en el margen (4 a 6
capas medulares v dos corticales, 4-6 +2), lo que le da una textura suave, a medida que
madura, el nimero de células aumenta hasta 8 capas de células medulares mas dos corticales
(8+2), sin aumentar en ia base, a diferencia de P. durviliei que aumenta a mas de 10+2. Por
otra parte, la semejanza que pudiera tener con P. durvillei, es la textura coridcea de la zona
media de la 1amina hacia el estipite. Ademas la disposicion de los soros también es mediante
lineas irregulares y parches en ambas superficies de la lamina.

Existe una marcada diferencia con Padina durvillei, en el tamafio de las células corticales
externas, del margen circinado, las cuales tienden a ser mas largas en P. durvillei éstas
pueden llegar a medir hasta 43 pm de largo por 12 um de ancho, mientras que las de la
nueva especie de Padina miden 37 pm de largo por 20 um de ancho De la misma manera,
la base de la lamina de P. durvillei es mucho mas gruesa, en los ejemplares examinados
llegaron a medir hasta 400 pm.

La posibilidad de que se trate de una nueva especie es muy alta, dado que presenta
caracteres muy particulares que la separan tanto de P. crispata como de P. durvillei, a
diferencia de éstas dos, se observé que los ejemplares tifien de color marrén tanto fijador
como la cartulina en las que se herborizaron, probablemente debido a la liberacidn de algin
metabolito atn no identificado. Con base en lo anterior, ademas de los resultados de los
analisis de caracteres y fenético, se ha decidido proponer esta nueva especie: P. ramonribae

Sp nov.
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Lémina 13. Padina ramonribae Avila & Pedroche (inédita). A. Gametofitc masculino, B.
Soros anteridiales (plano longitudinal), C - E. Esporofitos (A, D y E. Puerto Vicente,
Guererro. C. La Barrita, Guerrero). I3, Gametofito femenino.
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CONCLUSION

Al inicio del presente trabajo, se propuso la existencia de dos complejos de especies,
derivado del traslape de caracteres e informacion incompleta de la fase gametofitica de seis
especies. Padina caulescens Thivy, P. crispata Thivy, . durvillei Bory, . gymmospora
(Kiitzing) Sonder y P. mexicana Dawson

Como resultado de la revision bibliografica, analisis estadistico de caracteres y del
analisis fenético, se reconocen cinco especies y dos variedades para el Pacifico Tropical
mexicano, incluyendo una especie nueva: Padina caulescens Thivy, P. crispala Thivy, P.
durvillei Bory, P. mexicana Dawson var. mexicana y P. mexicana var. erecta Avila &

Predroche (inédita) v P. ramonribae Avila & Predroche (inédita).
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CAPITULO IV

DISTRIBUCION Y AMBIENTES DEL g}ENERO Padina Adanson
(DICTYOTACEAE), EN EL PACIFICO MEXICANO.

RESUMEN

Padina crispata se distribuye principalmente dentro de fa region tropical, [a cual comprende
las costas de Nayartt, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Sin embargo, existen
recolectas de las costas de Baja California Sur. En cuanto a P. caulescens se restringe a la
Isla Maria Magdalena, Nayarit. Por otra parte, Padina durvillei se caracteriza por ser
euritopica y euriplastica. Se le encuentra desde la costa de California en los Estados Unidos
hasta Pertl, incluidas las islas del Golfo de Baja. Padina mexicana var. mexicana se presenta
en todo el Pacifico de México, aunque de manera aislada, debido a su especificidad
ambiental y estacional Fue reportada como endémica del Golfo de California, con los
registros recientes, su limite sur se ubica en Guerrero. Esta distribucion es semejante para
Padina mexicana var. erecta, cuyo limite sur de distribucidn es Qaxaca Finalmente, P.
ramonribae sp. nov , se localiza en la costa de Guerrero, isla Cedros Baja California y Los

Tornados en Baja California Sur.

INTRODUCCION

El género Padina esta ampliamente distribuido en aguas tropicales, extendiéndose hacia
aguas templadas, rara vez frias Wynne (1998) considera 32 especies a nivel mundial cuyos
nombres v distribucién se muestran en la tabla 10.

De las 32 especies, 13 de ellas habian sido registradas para ambas costas de México,
seis para el Golfo de México v Mar Caribe: Padina boergesenii, P. gymnospora, P.
haitiensis, P. pavonica, F. perindusiata y P. sanctae-crusis (Huerta, 1960, 1961,
Dreckmann, 1998 Sanchez-Rodriguez, 1967). Para el Pacifico tropical mexicano siete:
Pading tetrastromatica Hauck, P. caulescens, P. concrescens, P. crispata, P. durvillei, P.
gymnospora y P. mexicana, ésta Gltima como endémica para el Golfo de California

(Dawson, 1952, 1959, 1960, 1961, 1962, 1966a, 1966b, Dawson et al , 1964, Gonzalez-
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Gonzalez et al 1996; Huerta y Tirado, 1970, Hurtado 1985, Chavez, 1972, 1980, Mateo;
Cid v Mendoza-Gonzalez, 1991, 1992, 1994a, 1994b, Mateo-Cid er al,1993, 2000;
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1991; Mendoza-Gonzalez ef al., 1994, Ortega ef al | 1993,
Wynne, 1986, 1998)

Descripcion del area de estudio
El Pacifico mexicano oceanograficamente se subdivide en: Costa Occidental de Baja
California, Golfo de California v Pacifico Tropical La Costa Oeste de Baja California tiene
una longitud aproximada de 1250 km, se encuentra limitada al Este por el Sistema

Californiano dentro de la provincia fisiografica de la Llanura Costera de Baja California.

Costa Occidental de Baja California
Esta region esta influenciada por tres sistemas de corrientes: Corriente de California,
Contracorriente Merndional y un gran nimero de surgencias con fluctuaciones estacionales v
espaciales. De manera general, la Corniente de Califormia se caracteriza por su baja salinidad
entre 32 a 34 ppm y temperaturas de 11 a 22 °C, la salimdad se incrementa con la
profundidad y hacia mar adentro (Gomez y Vélez, 1982). En sentido contrario a la corriente
anterior, se mueve La Contracorriente de California Meridional, que se origina a finales de
verano y otofio por efecto del viento. Esta coriente] se dirige hacia el Norte y esta confinada
a la Plataforma Continental y Talud de la Costa de Baja California

Las sugencias son ocasionadas por fuertes vientos del noreste, se localizan cerca de
la isoterma 16°C que se extiende hacia el sur a lo largo de Baja California, éstas introducen
agua fria generalmente de baja salinidad hacia la superficie, la maxima intensidad de las
surgencias se observa en los primeros meses del afio y posteriormente migran hacia el norte
(Torres et al., 1991).

Por lo que tespecta a la ficoflora de esta regién, Huerta {1978) considera que existe
una mezcla de elementos tropicales y subtropicales o templadas, en ésta ultima el agua
generalmente se mantiene fria durante todo el afio, excepto en agosto y septiembre En la

parte sur de la peninsula de Baja California, entre Punta San Hipdlito v Bahia Magdalena, se
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ubica una zona de transicion entre la flora subtropical v tropical, a partir de esta area, hacia
el sur toda la flora es tropical.

Bahia de Banderas se considera una zona de transicion entre la region templada y la
tropical, debido a la influencia de dos importantes corrientes, la Corriente de Baja California
de aguas frias y baja salinidad (< 34.6 ppm) la cual fluye hacia el sur a lo largo del Pacifico
de Baja california v la corriente Nor-Ecuatorial de aguas calidas y salinidad intermedia
(34 65-34 85 ppm), ademas un aporte menor de aguas célidas y de alta salinidad (>34 9
ppm).

Las diferencias entre el extremo norte vy sur del Pacifico mexicano se relacionan con
las condiciones ambientales pertenecientes a cada region biogeografica y a la influencia de
corrientes de aguas frias de California y de la contracorriente ecuatorial de aguas calidas, a
ésto se le puede sumar la influencia de los vientos del noreste (Serviere-Zaragoza, 1993).

En la zona litoral de la zona Occidental de Baja California, se presentan varias
clorofitas entre ellas: Enteromorpha flexuosa {Wulfen) J. Agardh subsp flexwosa, E.
compressa (L) Nees, Ulva lactuca L | U. costata (Howe) Hollenberg, U. taeniata (Setchell)
Setchell y Gardner) Ademas de rodofitas como: Gelidium coulterii Harvey, Gigartina
canaliculata Harvey, Grateloupia doryphora Montagne, Gymnogongrus leptophyllus ]
Agardh, Laurencia pacitfica Kylin y algunas feofitas Padina caulescens Thivy, P. durville
Bory, P. gymnospora (Kutzing) Sonder y P. mexicana Dawson. En la zona infralitoral se
presentan grandes extensiones de Macrocystis pyrifera (L) C Agardh (Huerta, 1978,
Mendoza-Gonzalez v Mateo-Cid 1991; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzilez, 1994a, 1994b,
Mendoza-Gonzalez ef al., 1994, Mateo-Cid et. al, 2000).

Golo de Califormia

Por otro lado, desde el punto de vista oceanografico el Golfo de California se subdivide a su
vez en cuatro provincias, en ellas se conjugan una serie de factores fisicos y quimicos
{temperatura, pH, salinidad y corrientes) que constituyen una cuenca de evaporacion Unica
en su genero en todo el Oceano Pacifico, debido a un calentamiento sobre todo en el

llamado Golfo Superior, donde se registran salinidaes de 41.0 ppm durante el verano, ésta



disminuye hacia la entrada del Golfo registrandose una salinidad de 34.8 ppm en agua§
superficiales (Alvarez-Borrego y Shwrtzlose, 1979)

Los estudios hidrograficos revelan la presencia en primavera de cuatro masas de
agua Agua de la Corriente de California, Agua Subtropical Superficial, Agua del Golfo de
California y Agua Tropical Superficial, mientras que en el verano prevalecen cinco masas,
cada una de ellas con diferentes temperaturas, salimidades y direcciones De mayo a julio se
produce un cambio importante a causa de la llegada de una corriente que proviene del sur, la
Corriente Costanera de Costa Rica, que desplaza a la Corriente de California. En agosto
disminuye su intensidad vy es desplazada por las masas de agua de la corriente Norecuatorial
También se tienen registradas areas de surgencias debido a los fuertes movimientos
ascendentes de las corrientes (Cano, 1991).

Las fluctuaciones de temperatura y demas factores que prevalecen en el Golfo de
California, determinan una ficoflora particular, varias especies de Sargassum alcanzan
grandes tallas, compartiendo ambientes con rodofitas entre las que destacan los géneros.
Fucheuma, Laurencia y varias coralinaceas. En aguas someras se presentan clorofitas, sobre
todo especies de los géneros, Chaetomorpha, Codium, Enteromorpha 'y Ulva En las Bahias
es comin encontrar asociaciones de Colpomenia y Padina durvillei, F. crispata, P.
gymnospora, P mexicana y Sargassum Se ha observado que en primavera dominan las

algas pardas (Huerta, 1978, Mateo-Cid ef al, 2000)

Pacifico Tropical Mexicano
Esta region abarca desde Cabo Corrientes hasta la frontera con Guatemala. La variacion
anual de temperatura fluctiia entre los 26 y 28°C. La Costa Occidental Tropical de México
estd dominada por dos grandes corrientes, La Corriente de Califorma y la Corriente
Norecuatorial

Por otra parte, en el Pacifico Tropical del Este se distinguen cinco masas de agua,
tres superficiales y dos subsuperficiales con cambios estacionales y salinidades que varian
entre 33 6 y 35.2 ppm La Corriente Costanera de Costa Rica tiene importantes efectos a [o

largo de la costa de esta region, su direccién es de sur a norte y contracorrientes en varias
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direcciones. En las costas de Guerrero y Michoacdn se ha reportado la presencia dé
corrientes litorales con direccion noreste durante el verano.

En términos generales, la ficoflora del Pacifico tropical mexicano se mantiene mas o
menos homogénea, aunque con cambios en su composicion en ciertas partes de la region,
sobre todo, donde convergen la Corriente de California y la Norecuatorial, en esta zona se
mezclan las floras tropical y templada, en donde son comunes  Amphiroa mexicana Taylor,
Chaeotomorpha antenning (Bory) Kuetzing, Lnteromorpha flexuosa (Wulfen) 1. Agardh
subsp. flexuosa, Grateloupia versicolor (J.Agardh) J Agardh, Hyprea cervicornis ]
Agardh, H. pannosa 1. Agardh, H. spinella (C. Agardh) Kutzing, Jania mexicana W
Taylor, J. tenella (Kuetzing) Gronow, Padina caulescens Thivy, P. durvillei Bory y P.
mexicana Dawson, Polysiphonia pacifica Hollenberg var. pacifica, Tayloriella dictyurus (J.

Agarh) Kylin entre otras (Huerta, 1978; Mendoza-Gonzalez et al., 1994).

MATERIAL Y METODO

Se visitaron varias localidades de la costa del Pacifico mexicano como son Guertreo
Michoacan, Oaxaca y Sinaloa (Tabla 7). Por otra parte, fue necesario pedir en calidad de
préstamo ejemplares herborizados depositados en herbarios nacionales y de Estados Unidos,
sobre todo de la regidn templada, con la finalidad de tener una representatividad y una idea
mas precisa de la distribucion, asi como los caracteres del género Padina

La recolecta fue manual con ayuda de una espatula o cuchillo, en diversos ambientes
y microambientes de la zona intermareal, tales como, pozas de marea, canales de corriente,
riscos y plataformas rocosas y coralinas Se registro el tipo de sutrato, la salinidad se midio
con un refractometro ATAGO CO, LTD, para el pH se usd un potenciometro. El color,
aunque no es un caracter de valor taxondmico, también se considerd debido a que éste
cambia en material fresco o herborizado Las muestras recolectadas se fijaron en formol al 4
% vy otras fueron herborizadas. Los ejemplares determinados estan registrados v depositadas
en el herbario FEZA, con un duplicado en ENCB. Posteriormente, con la informacion

obtenida, se procedi6 a elaborar un mapa de distribucién para cada una de las especies.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién de Padina caulescens Thivy

En capitulos anteriores, se menciond que esta especie queda restringida a la Isla Maria
Magdalena, Nayarit (Fig. 16), debido a que los ejemplares de herbario determinados con
este nombre, corresponden a nombres mal aplicados de Padina durvillei, seglin se demostro

en el analisis fenético.

Fenologia de Padina caulescens
Los ejemplares en los que se basé la descripeidn de la especie, fueron materiales dragados en
mayo a una profundidad de 5 a 9 metros y presentan soros inmaduros, no se tiene la certeza

si corresponden a la fase esporofitica o gametofitica (Tabla 8).

17 11 105° olv' d ar

| | | ] | | | | ]
Fig. 16 Distribucién de Padina caulescens Thivy en el Pacifico de México
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Distribucion de Padina crispata

La distribucion de P crispata, es principalmente tropical (Fig. 17), cabe recordar que el
material tipo procede de Costa Rica y debido a la influencia de la Corriente Costanera de
este pais sobre las costas mexicanas del Pacifico, la distribucién y abundancia de esta
especie, esta en funcidon de la direccion que sigue la corriente, presentandose con mayor
frecuencia en el sur v registros aislados registos lleguen hasta el Golfo de California. Los
talos de la regién tropical miden en promedio 5 em de alto y los de la templada llegan a
medir hasta 11cm.

Los registros de Baja California indican que Padina crispata crece sobre guijarros y
conglomerados, en pozas de marea asociada a Dictyota y Sargassum, también en Nayarit se
repiten estas condiciones solo que asociada a Ulva lactuca

En la regién tropical es comin encontrarla en ambientes protegidos del oleaje
directo, generalmente desde aguas someras hasta profundidades de 2.5 metros, o bien, sobre
riscos, en pozas de marea y canales de corriente. Entre las asociaciones mas comunes con
esta especie estan Amphiroa sp, Bryopsis hypnoides Lamoroux, Caulerpa sertularioides,
Ceramium sp, Chaetomorpha antennina, Chnoospora minima, Derbesia marina (Lyngbye)
Solier, Dictyvota crenulata, J. Agardh, Grateloupia sp., Herposiphonia secunda, Hincksia
brebiarticulata, Hyprnea pannosa, H. spinella, Jania tenella, Polisiphonia sp., Padina
durvillei, Tayloriella dictvurus y Ulva lactuca. Particularmente durante la primavera se le
encuentra asociada con, Amphiroa mexicana, Caulerpa sertularoides, Jama mexicana vy
Ulva lactuca, mientras que en verano vy otofio con Bryopsis pennata, Dermonema virens,
Enteromorpha intestinalis, Hincksia breviarticulata y H. mitchelliae con temperatura del
agua de 26 a 30 °C y oleaje indirecto Hacia el invierno cuando la temperatura del agua
alcanza 28 'C, se aprecian densas poblaciones de Codium giraffa, Caulerpa racemosa,

Sargassum liebmannii (Tabla 9).
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Fenologia de Padina crispta

El comportamiento fenologico de Padina crispfa se manifiesta con la presencia de talos
esporofitos la mayor parte del afio, las poblaciones aumentan considerablemente de agosto a
octubre, formando densas colonias. Afortunadamente se pudieron obtener registros de talos
gametofitos en diciembre y mayo pero en diferentes localidaes del Pacifico tropical mexicano

(Michoacan y Guerrero) (Tabla 8).
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Fig. 17 Distribucién de Pading crispaia Thivy en el Pacifico de México.
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Distribucion de Padina durvillei

Padina durvillei se presenta en toda la costa del Pacifico de México (Fig. 18), desde la
Costa de California en Estados Unidos, hasta el Norte de Chile Esta especie se caracteriza
por su plasticidad adaptativa a cambios de temperatura y salinidad, manifestandose una gran
variacion morfoldgica, los especimenes de aguas templadas alcanzan tallas muy gandes,
cuatro veces mas que los de las region tropical, éstos Ultrmos con una talla promedio de 10
cm

Es muy probable que su distribuciéon sea mas amplia en el Pacifico, debido a que
durante la revision de ejemplares herborizados del herbario UC, se observo que existe una
gran semejanza morfologica con Padina arborescens Holmes, del Japon, lo interesante es
que en algunas etiquetas aparecen los dos nombres, por lo que pudiera tratarse de una
variacion morfologica de £. durvillei.

Por lo que se refiere a los ambientes y microambientes donde crece Padina durvillei,
son muy diversos, tanto en la regidn templada como en la tropical La siguiente informacion
que aqui se presenta fue obtenida de las etiquetas de herbario de los especimenes revisados y
observaciones en campo. Por lo general, crece v se desarrolla en canales de cortriente, riscos
expuestos al oleaje e insolacion directa a profundidades mayores de 20 metros, adberida
sobre guijarros, rocas, conglomerados y ocasionalmente moluscos.

Esta especie se desarrolla en un intervalo amplio de temperatura. En localidades de
Sonora, Golfo de California, se han registrado temperaturas de 16 2 °C Padina durvillei es
abundante acompafiada de Sargassum y Eucheuma a temperaturas de 17.7 °C En Punta
Santa Eugenia se le encuentra con Macrocystis, en Bahia Viscamo esta asociada con
Colpomenia racemosa a temperaturas de 24 1 a2 32.2 °C En el Golfo de California Padira
durvillei, esta con Dictyota sp., Codium sp. Corallina sp., y Lithothrix sp. En Mazatlan es
comun con Gelidium pusillum v Ralfsia sp, ademas de importantes invertebrados como
erizos, esponjas y anémonas a una temperatura de 26.4 a 34 °C, hacia Nayarit se encuentra
ocasionalmente con Caulerpa sp., Dictvota sp., Gelidiella sp, abundante Ralfsia sp. v
Peyssonelia sp.,con temperaturas de 27.3 °C.

En la region tropical del Pacifico mexicano, se registraron temperaturas que varian de 24 a

32 °C, en los meses calidos, se observo que foman densos tapetes uniespecificos, pero
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también existen ciertas asociaciones, entre ellas destacan: Amphiroa mexicana, Jannia;
tenella y Padina durvillei, P. durvillei-Codium giraffa, P. durvillei-F. crispata, P. durvillei
y Ceramium taylorii, P. durvillei-Caulerpa sertularioides, P. durvillei, Chaethomorpha
antennina y Chhoospora minima, P. durvillei- Hypnea spinella, P. durvillei-P. mexicana,
P. durvillei, Amphiria mexicana, Derbesia marina, Ectocarpus siliculosus, Hydrolithon sp

Jannia mexicana y Tayloriella dictyurus (Tabla 9).

Fenologia de Padina durvillei
De enero a mayo se inicia el desarrollo de talos esporofitos y algunos se mantienen
vegetativos, en junio y julio se diferencian talos gametofitos masculinos y femeninos, de

agosto en adelante decrecen las poblaciones observandose talos aislados tanto vegetativos

como esporofitos (Tabla 8).

17 111 108" BIQ'
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Fig. 18 Distribucién de Padina durvillei Bory en el Pacifico de México
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Distribucion de Padina mexicana Dawson var. mexicana

Dawson (1945), la consideré endémica del Golfo de California Sin embargo, actualmente se
tienen mas registros hacia la region tropical, pero de manera discontinua, debido a las
condiciones tan particulares en las que crece, su limite sur es Guerrero (Fig. 19).

En el Golfo de California se le encuentra en lugares de poca profundidad, asociada a
coralinas como Lithothamnium sp , con dominancia de Caulerpa sp , Champia sp., Hypnea
sp, Laurencia sp, y conchas de pequefios moluscos, en noviembre se registrdé una
temperatura de 24 2 °C y hacia enero aumentd a 31 °C.

Fenologia de Padina mexicana Dawson var. mexicana

En ambientes protegidos y aguas tranquilas, los talos de Padina mexicana son
postrados. En localidades del Pacifico tropical mexicano, se observaron poblaciones de
esporofitos de marzo a mayo, en éste ultimo mes forman densos tapetes, registrandose una

temperaturade 24 °C, hacia finales del afio, se aprecia una dismunucion de talos.
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Flg. 19 Distribucion de Padina mezicana Dawson var. tnezicana en el Pacifico de México
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Distribucidn de Padina mexicana var erecta var nov

Su distribucion es semejante a la variedad mexicana Su limite sur es Oxaca (Fig. 20)
Fenologia de Padina mexicana var erecta var. nov.

En la region tropical se observé que en lugares con oleaje moderado, los talos son erectos
En primavera coexiste con Caulerpa racemosa, C. sertularioides, Chaetomorpha
antennina, Halimeda sp., Hypnea pannosa, H. spinella, Padina crispata, FP. durvillei, Ulva
lactuca y U. lobata En mayo se registrd una temperatura de 26 °C. Durante el verano ésta
aumenta a 30 °C y pH 85 Se asocia con Amphiroa, Jannia y P. crispata, ademis
abundantes epifitas como' Centroceras sp, Derbesia marina, Hincksia breviarticulata, H
mitchelliae, Lyngbva sp., Oscillatoria sp.y Polisiphonia sp. Hacia el otofio la temperatura
es de 32 °C y un pH 8 En diciembre se le encontr6 asociada a Amphiroa sp, H. mitchelliae
e Hyprea sp, con temperatura del agua de 29 °C De marzo a julio hay talos esporofitos
Los gametofitos se presentaron en septiembre. De agosto a diciembre disminuyen los

esporofitos Tabla (8).
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Flg. 20 Distribucion de Pading mezicanae var. erecta Avila & Pedrocha (inédita) en el Pacifico de México
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Distribucion de Padina ramonribae sp. nov.

Crece de manera abundante en mayo con temperatura del agua entre 24.5 a 29 °C, sobre
riscos expuestos al oleaje, riscos sumergidos y canales de corriente. En agosto se registrod
una temperatura del agua de 32°C, con una salinidad de 34 a 36 %, En esta temporda se le
encontré asociada a Amphiroa mexicana, Ceramiun taylori, Chnoospora minima

Hydrolithon sp, Jania mexicanay Tayloriella dictyurus (Fig. 21).

Fenologia de P. ramonribae sp. nov
Las poblaciones de esporofitos son abundantes en junio y julio, decrecen hacia diciembre y

los primeros meses del afio, mientras que talos gametofitos se presentaron en febrero.
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Fig. 21 Distribucion de Padina ramonribae Avila & Pedroche (inédita) en el Pacifice de México

3

97



CONCLUSIONES
Padina crispta, P. mexicana var. mexicana, P. mexicana var erecta y P. ramonribae se
distribuyen principalmente en la region tropical, aunque también se presentan elementos
aislados en la region templada. P. durvillei presentd una distribucidn mas amplia a todo lo
largo del Pacifico de México.

Por otra parte, se observd que entre estas especies no hay una coincidencia en
tiempo en el que se lleva acabo la reproduccion sexual, sino por el contratio, responden a
una estacionalidad. Padina crispta se reproduce en primavera, P durvillei durante el
verano, P. mexicana var. erecta en otofio y P. ramonribae en invierrno, estas evidencias

confirman el aislamiento reproductivo v por lo tanto la delimitacion taxonémica de las

mismas.
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Tabla 7. Descripcion de ambientes en las localidades muestreadas, donde se recolectaron
especimenes del género Padina.

Estado

Localidad

Ambienie

Especie

Sinalea
Mazatlan

Michoacan

Isla Venados

San Telmo

Faro de
Bucerias

Playa
La
Manzanilla

Las Pefias

La Soledad

Plataforma rocosa a una profundidad de 1.5
m aguas tranquilas.

Playa mixta con riscos expuestos, r1oca
metamorfica, salinidad 31 ppm, temperatura
30 °C en diciembre Por otra parte, en
primavera P. durvillei se encuentra asociada
a Centroceras clavulaium, Chaetomorpha
antenning, Chnoospora minima
Enteromorpha sp., Grateloupia versicolor,
Gymnogongrus sp, Hincksia mitchelliae,
Taylorielln dictyurus, y Ulva sp. entre
otras

Plataforma rocosa, visible a una profundidad
de 3-5 m, riscos expuestos, roca de granito.
En primavera estan presentes Sargasum sp y
Ulva sp. Padina durvillei se encuentra
expuesta al oleaje directo y zonas de
escurtimiento. P. crispata se ubica en
canales de corriente, aguas tranquilas o
resaca

Playa mixta, riscos expuestos y canales de
corriente. En diciembre se presentan de
manera escasa Chnoospora minina, Padina
durvillei y Ulva sp., asociadas a Hyprea sp.
y P crispata con Codium giraffa.

Principalmente riscos expuestos y grandes
canales de corriente En diciembre Ia
temperatura es de 30 °C y pH 7 Otras
especies presentes son Amphiroa mexicana
Chnoospora minima, Codium giraffa v
Hincksia breviarticulata

Playa mixta y riscos expuestos En
diciembre, P. durvillei se encuentra sociada
a Amphiroa mexicana Ademas, Codium
giraffa forma densas poblaciones con tallas
de 20 cm. En mayo los talos de Padina son
vegetativos asociados con Hypnea pannosa.

P, durvillei

P. durvillei

P. crispata
P. durvillei

P. durvillei
P, crispata

P durvillei
P, crispata

P. durvillei
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Contintla Tabla 7.

Estado Localidad Ambiente Especie
Las Pefiitas  Playa mixta y escasos riscos. P. durvillei
Chuquiapan Playa mixta, riscos y paredones expuestos a P. durvillei
oleaje directo. En mayo Padina durvillei se
encuentra con Codium giraffa vy alcanza
tallas mayores a 70 cm
Guerrero Playa Playa mixta, riscos expuestos y canales de P. durvillei
Bahia de La Madera corriente. En mayo se registra marea baja, P. crispata
Zihuatanejo temperaturas de 24 5 °C, pH 7.6 y salinidad P. mexicana
de 35 ppm. En agosto la marea es alta, la var. mexicana
temperatura se eleva a 32 °C, pH 9.1 y £. ramonribae
salinidad de 34 ppm Es comin encontrar a
P. durvillei sobre riscos expuestos al oleaje
directo P. crispata crece en canales de
corriente 'y P. mexicana en ambientes
protegidos, principalmente en primavera y
principios del verano
Playa Esta localidad consta de una playa mixta, P. durvillei
Las Gatas una arenosa, plataforma coratina y un rompe P. crispata
olas, en direccion a la playa arcnosa, el P.mexicana
oleaje es moderado y permite el crecimiento var erecita
masivo de Caulerpa sertularioides, asi
como diversas especies de invertebrados,
sobre todo en verano P durvillei crece
sobre guijarros expuestos al oleaje directo
P. crispata y P.mexicana se encuentran
sobre la plataforma coralina con oleaje
moderado. En mayo se registrd una
temperatura de 26 °C, pH 7.7 y salinidad de
34 ppm En agosto la temperatura fiie de
31.5°C, pH 8.9 y salinidad 34 ppm
La Barrita Playa muxta, canales de corriente, pozas de P. durvillei
marea, plataforma rocosa y  niscos F. crispata
expuestos. En mayo la temperatura fue de £ mexicana
26 °C y salinidad de 35 ppm. En agosto la var. erecta

temperatura fue de 305 °Cy salimdad 35
ppm.

P. ramonribae
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Continaa Tabla 7.

Estado Localidad Ambiente Especie
Generalmente, P. durvillei crece sobre riscos
expuestos al oleaje directo, algunas veces en
pozas sujetas a cambios de temperatura y pH,
a diferencia de P. crispata y P. mexicana que
prefieren ambientes protegidos con oleaje
moderado.

Cayaquitos  Playa mixta, riscos expuestos, plataforma P. durvillei
rocosa v canales de corriente. En mayoe se . crispata
registran temperaturas de 28 °C, salinidad de P. mexicana
35 ppm y pH 84, ademas, abunda F. var erecia
crispata. En agosto se registrd una P.ramonribae
temperatura de 32 °C, salinidad 36 ppmy pH
9. Los talos de P. crispata son escasos

Puerto Playa mixta, riscos y paredones expuestos a . durvillei

Vicente oleaje directo y canales de corriente, salinidad £. crispata

Guerrero. 35 ppm, temperatura 32 °C, se observa roca . ramonribae
ignea en todas las localidades del estado En
agosto se oberva densas poblaciones de
Chnoospora minima, Dermonema virens y
Hincksia breviarticulata, con temperaturas
que varian hasta 32 °C vy salinidad de 35 ppm

Oaxaca Puerto Playa mixta, riscos, canales de corriente y P. crispata

Escondido, pozas de marea Otras especies presentes F. mexicana

Playa El son: Amphiroa sp., Chavospora minima y var erecta

marinero Jannia sp. BEn agosto se registrd una

Puerto Angel

La Bucana,
Bahias de
Huatulco

temperatura de 28 °C, pH 7, se observaron
poblaciones de P. crispata.

Riscos expuesios y canales de corrienie p. crispaia
Dermonema virens muy abundante sobre P. mexicana
riscos expuestos. En agosto se registro una var. erecia
temperatura de 32 °C, pH 6, con poblaciones

de P. crispaia.

Riscos expuestos, poblaciones abundantes de P. durvillei
Dermonema virens, forman anchas bandas P. crispata
sobre paredones En agosto se registro una
temperaturade 31 °CypH 7,
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Tabla 8 Fenologia del género Padina en el Pacifico tropical méxicano (V = vegetativo, E =
esporofito, @ & @ = abundante, ® @ = regular, ® = escasa, F = gametofito femenino, M =
gametofito masculino, 7 = no se tiene informacién).

Mes/ P. P. P P. P P.
Especie caulescens crispata  durvillei mexicana mexicana ramonribae
var. var. ‘
mexicana erecta
Enero ? v @ @ ? @
Febrero 7 4] & & ? F. M
Marzo ? F. M @, v @ ? ®
Abril ? ] @ @ ? @
Mayo E,M? F,M D SES5 DOE 1Y
Junio ? & F,M @ & SPISP L)
Julie ? @D DED D® ® @
Agosto ? BDHD D @ EDHD @
Septiembre ? & @ @ M @
Octubre ? DD & D S5 @
Noviembre ? @ & \% D &
Diciembre ? F, M oD, V ® ? D,V




Tabla 9. Ambientes en los que crecen las especies del género Padina en el Pacifico tropical

mexicano.

Especie Ambiente (s) Temperatura Asociacion (es)

P. crispata Canales de corriente, 24-32°C  Amphiroa mexicana, Caulerpa
aguas tranquilas o resaca, sertularioides, Chaetomorpha
sustrato rocoso y pozas de antennina, Chnoospora minima,
marea. Codium  giraffa, Hyprea

spinella, H. panosa, Jannia
tenella, J mexicana, Pading
durvillei P mexicana,
Tayloriella dictyurus v Ulva
lactuca.

P. durvillei Expuesto al oleaje directo, 21-31 °C  Amphiroa dimorpha,
sustrato rocoso, pozas de Centroceras clavulatum,
marea y cantos rodados, Ceramium taylorii, Chnoospora
canales de corriente minima, Codium isabelae, C.

giraffa, Dermonema  virens,
Gymmogongrus  sp., Hincksia
mitchellice, Hypnea pannosa,
H. spinella, Jania mexicanca, J.
tenella var. ftenella, Padina
crispata, Sargassum sp,
Tayloriella dictyurus 'y Ulva
lobata.

P.  mexicana Sustrato rocoso, cubierto 24-32 °C  Amphiroa mexicana, Caulerpa

var. mexicana  por arena y lugares sertularioides, Halimeda sp,
protegidos del oleaje Padina durvillei, P. crispata y
directo - Sargassum liehmannii,.

P mexicana Plataforma coralina vy 26-31 °C  Amphiroa mexicana, Caulerpa

var, erecia pozas de marea sertularicides v P. crispata,

P. ramonribae  Sustrato rtocoso, cantos 25-28°C  Amphiroa mexicana
rodados, expuestos al Chnoospora minima,

oleaje directo

Chaetomorpha antenning, Jania
mexicana, P, durvillei y P.
crispata.
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Tabla 10. Distribucion mundial del género Padina

Padina antillarum (Kiitzing) Piccone

P. arborescens Holmes
P. australis Hauck

P boergesenii Allender & Kraft
P. boryana Thivy

P. caulescens Thivy

P. concrescens Thivy

P crassa Yamada

P. erispata Thivy

P distromatica Hauck
P dubia Hauck
P. durvillei Bory de Saint-Vincent

P. elegans Koh ex Womersley
P fernandeziana Skottsberg & Levring
P. fraseri (Greville) Greville

P. glabra Gaillard
P gymnospora (Kiitzing) Sonder

P. haitiensis Thivy
P. japonica Yamada
P. jonesii Tsuda

P melemele Abbott
P. mexicana Dawson
P. minor Yamada

P. pavonica (L.) Thivy

P. perindusiata Thivy

P. phimbea (Areschoug) Levring
P. profunda Earle

F ryukyuana Y P Lee & Kamura
P. sanctae-crusis Borgesen

Oceéano Indico, Este de Africa, Yemen, India,
Pakistan, Indonesia, NE de Australia, China,
Colombia y Venezuela.

Japén, Corea, Hong Kong, Tatwan y Filipinas
Japon, Filipinas, Hong Kong, Taiwan, Nueva
Guinea, Nueva Zelanda y Oeste de Africa
Ampliamente distribuida en la region tropical
Oceano Indico, Oceano Pacifico y Oeste de Afiica
Pacifico mexicano y Golfo de California

Islas Galapagos y Pacifico mexicano

China, Japén, Corea, Hong Kong y Este de
Australia

Pacifico de América Central, Pacifico mexicano y
Pacifico de Colombia

Este de Africa, Indonesia y Filipinas

Este de Africa, Pakistan e India

Pacifico mexicano, Golfo de California, Pacifico
de Panama y Costa Rica

Oeste v Sur de Australia

Isla Juan Fernandez, Chile

Costas de Australia, costa Norte de Tasmania e
Isla Juan Fernandez, Chile

Qeste de Afiica e India

Caribe mexicano, Oeste de Africa, Hawan, Qeste
de Australia

Caribe mexicano y Colombia

Japon, Taiwan, Islas Carolinas

China

Hawaii

Pacifico de México y Oeste de Africa

Taiwan, Fiji, Japon, China, Filipinas, Nueva
Guinea, Golfo Arabico

Inglaterra, costa Atlantica de Francia y Espafia,
Mediterraneo, Azores, [slas Canarias, Islas
Bermudas, Caribey Oceano Indico

Flonda y Golfo de México

Sur de Africa

Florida, Golfo de México, Norte de Carolina
Okinawua, Japén

Caribe, Golfo de México, Pakistan, Nueva
Guinea, Australia

P. somalensis Hauck Somalia
P. stipifata T Tanaka & Nozawa Sur de Japon
P. thivyae Doty & Newhouse Islas Hawaii
s b TESIS GON
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CONSIDERACTONES FINALES

En cada uno de los capitulos se trataron diferentes aspectos del problema taxonémico del
género Padina. Se partid con la idea de la posible existencia de dos complejo de especies,
como resultado del traslape e inconsistencia en el uso de los caracteres, dicha problematica,
en gran parte fue resulta Finalmente, se llegd a la conclusion que, dentro del "Complejo
Durvillei", Padina durvillei se reconocié como una especie con una amplia variacion
morfologica. Fue posible observar que los ejemplares de herbario determinados como P.
caulescens caen dentro de esta variacidn con pequefias diferencias en la longitud,
ramificacion del estipite y division de la lamina. De acuerdo con los resultados del analisis
fenético, todo parece indicar que se trata de la misma especie. Por otro lado, los dos Unicos
gjemplares en los que se baso la descripeion de P. caulescens, presentan caracteres muy
particulares, diferentes al material de la costa continental v por lo tanto queda restringida
solo a la localidad tipo (insular) y como una especie diferente.

Padina concrescens es una especie dudosa, para el analisis fenético, Ginicamente se
tomaron en cuenta los datos de la descripcion original, debido a que no se encontréd material
de campo ni de herbario, los resultados indican que posiblemente se pueda considerar como
una variacién de P. durvillei, las diferencias son minimas (habito decumbente) por lo tanto,
Padina concrescens, podria ser sinonimo de P. durvillei.

Del "Complejo Gymnospora” se llegd a la conclusion que Padina gymnospora, ha sido un
nombre mal aplicado de P. crispata, como lo demostraron los resultados de la revision del
material de herbario, incluso algunos ejemplares correspondieron a nombres mal aplicados
de P. mexicana

Cabe destacar que, en los Herbarios de Estados Unidos no tienen ejemplares de
Padina gymnospora procedentes del Pacifico de México, solo del Golfo de México y Mar
Caribe. Ademas los resultados del analisis fenético indican que su ubicacion quedé muy
distante del grupo donde esta P. crispata Por lo tanto, se propone que £ gymnospora
quede restringida a la region del Atlantico, mientras que P. crispata, sea una especies

reconocida para el Pacifico mexicano, es muy probable que se trate de especies vicariantes.



Un hallazgo importante fue el reconocimiento de los talos de la fase gametoﬁtical
femenina y masculino de P. crispata, por lo que se tienen mas datos de los caracteres
reproductivos que permiten ampliar la descripcion, hoy se sabe que se trata de una especie
dioica. Respecto a Padina tetrastromatica, fue posible revisar el ejemplar (173680 CAS in
UC, Mason 100, 1925) y result6 ser un nombre mal aplicado de P. crispaia Thivy (Avila-
Ortiz y Pedroche, 1999) Por otra parte, P. mexicana, se divide en dos variedades tomando
en cuenta el habito. Ademas, resulta de gran importancia el conocimiento de la fenologia de
las cinco especies, una de ellas resultd diferente en su fenologia y caracteres morfologicos,
se ha decidido considerarla como una especie nueva, dedicada al Dr. Ramon Riba y Nava
Esparza.

Con base en lo anterior, el género Padina, en el Pacifico Tropical Mexicano esta
representado por P. caulescens Thivy, P. crispata Thivy, P. durvillei Bory, P. mexicana

Dawson var. mexicana, P. mexicana var. erecta Avila & Pedroche (inédita} v P

ramonribae Avila & Pedroche (inédita).
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Anexo 1. Forma 1. Registro de datos morfométricos de cada uno de los ejemplares
revisados (al nimero de células medulares se suman las dos corticales, en este ejemplo se

trata de talos masculinos)

Padina Adanson

Caracteres/ No. Muestra/ Localidad /
Fecha

188. P. durvillei la
Madera, Zihnatanejo,
Guerrerg 19 junio
1988

s/n P. crispata. La
Madera, Zihuatanejo,
Guerrero. 2 mayo
1997

86 P aff mexicana
Puerto Vicente
Guerrero, Papanoa,
Guerrero. 7
septiembre 1986

Habito de 1a fronda v margen

Erecto, ligeramente

erecto, crispado,

erecto, entero

Disposicion de pelos feofices

no se observaron

superficie interna

margen

' ﬁbundahteé en el |

dividida dividido
Texlura coriacea blanda blanda
Presencia o ausencia de calcificacion ausente solo en el margen, sobre la superficie

interna

bandas, sobre la
superficie inicrna

Drisposicidn de soros

Presenciza o ausencia de indusio

lingas irrggulares y
parches

ausente

lineas irregulares v
parches

presente

lingas regulares sobte
la superficie interna

presenic

Nitmero de células. zona apical y
BIOSOL e e
Namero de células, zona media y
10801

442, 180 pm

§+2,250 um

2+2, 96 um

| (4-6) +2, 168-180 pm

2+2, 96 pm

Numero de células, zona basal y
BIOSOT
Largo-ancho, células corticales
internas o
Largo-ancho, células corticales

| SXICITAS

tefraspoiangios

Longitud-digmetro de Tos | -

12+2, 400 pm

CsX1sum |

(6-7) +2, 180-201 pm

442, 172 pm

18X 11 pLm

16X 12pm

34 X23 pm

Soros oogomiales, diametio de los
O0LOMIOs

defos anteridios
Color

TR

Sistema de fijacién, longitud del
estipite

Soros anteridiales, longitud-didmetro |

7 cm'

disco, 1.7cm o

50x175um |

cal¢ obscuro

52 X 18 um

verde-olivo a café
illent

café amarillento

Zcm

estipite deflinido

estipite definido
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Anexo 2 Matrniz basica de datos. doble estado. utilizada en elanilisi fenético
"there are 81 characters (rows; and 10 otus {ceclumns)

"the columns are labeled
type=1, size=81 by 10, nc= 9.00000000000C00E+00CO

Pdur Bdc Pcauh Pcondo Pcris Pgymh Pmex Paffmex
1 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000
2 0.000 0.000 0.00D 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
3 1.000 1.000 1.000 0.00c0 0.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 i1.000 1.000 1.000
5 0.000 1.000 0.000 0.000C 0.000 c.oo0 c.000 0.000
& G.000 0.000 g.000 0.000 1.4600 1.000 J.000 0.000
7 l.o00 2.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00C
g C.000 0.000 0.000 G.000 0.000 0.000 1.000 1.000
S 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.600
10 1.000 1.000 1.000 1 000 1 000 1.000 0.000 1.000
11 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 o.cope 0.000 1.000 0.000 0.000
13 1.000 1.00C 5.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 C.000C 0.000 0.00C G.000 0.000 C.CG00 1.¢00 0.000
15 0.000 0.000 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
1l¢ 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.C00
17 0.000 0.000 1.00Q0 5.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18 1.000 i1.0C0 1.000 9.000 0.000 1.000 0.000 0.000
19 0.000 1L.000 1.00Q0 9.000 0.Q00 1.000 0.000C a.00Q0
20 0.000 0.200 0.000 9.000 1.00¢0 1.000 1.0¢C0 1.000
21 1.000 0.000 0.000 92.000 0.000 0.000 0.000 g.oco
22 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23 1.0060 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.00¢
24 1.00G 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 5.000
25 1.000 1.000 1.000 5.000 2.000 0.000 0.000 0.000
26 0.000 c.oo0o0 0.000 5.000 1.0C0 1.000 0.000 0.000
27 0.00C 0.000 0.000 9.000 1.000 1.000 l.o00 1.000
25 1.000 1.000 1.000 2.000 0.000 G.coo C.GCo 1.000
29 0.000 0.0C0 0.000 0.000 1.000 1.000 1.4000 1.6000
30 1.000 1.000 1.000 1.000C 1.000 1.000 0.000 1.000
21 0.0C0 0.000 0.00¢ 0.cCa 1.000 1.000 1.000 1.000
32 1.000 1.000 1.000 1.600 1.000 1.000 0.000 0.000
3z 1.000 1.000 1.0GC0 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000
34 Q0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 0.000 0.000 1.000
35 C.000 1.00C 0.000 0.000 c.o00 0.C00 0.000 1.000
36 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.0060
37 0.000 0.000 1.000 0.000 1.000 1.008 1.000 1.000
38 0.000 1.000 1,000 0.0C0 1.000 1.000 0.000 0.000
39 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
49 0.000 0.0Qc0 0.000 ¢.000 0.000 0.000 1.000 1.000
41 G.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 l1.000
4z 1.000 1.0C0 c.0Qo I1.¢C0 0.000 0.000 n.oco N oCo
43 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000
44 1.000 1.C00 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.0C0
45 0.000 0.000 0.00C 0.000 0.000 C.GC0o0 0.0c0 0.000
46 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.3000 1.000 1.040¢0
a7 1.000 1.0¢C0 1.000 1.000 0.000 0.0G60 0.000 2.000
48 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 1.000 1.000
49 0.000 0.0090 0.000 C.000 1.000 1.000 0.000 0.000
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L0080
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L0080
.000
. Q00
.000
.000
.000
.ooo
. 000

OCHOHOOOHOFOORRPRREPOORKFHROKMEORORIMOO H

.000
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.000
.000
.000
.00C
.000
. 000
.000
.000
.Q00
.00C
.DZ0
. 000
.000
.000
.C00
.Q00
.0co
.000
. 000
.G00
.000
.000
.000C
.000
.00¢
.G00
000
.Q00
.000
.00C
.00¢0C
.Q00

.0C0C
.300
.Q00
.0ocC
.000
.000
.000
.000
.000C
.000
000
.0400
. 000
. 000
.000
.000
.Goo
.00C
.000
.000
.000
.000
.000
.000C
.000
.0090
.000
.0o0
.000
.000
008
.000

OHOCOHOOHOONOORAORRPHKORRMOHKNREOORO
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000
.00D
.ooce
.000
.000
. 000
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.000
.Goo
. 000
.000
. 000
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.000
.G00
.000
. 000
.000
.000
.000
.coo
.G0C
.000
.000
.000

0.000
.00C
000
.000
.000
.000
.000
.000
.coc
.000
L0040
.Q00
.000
.00C
.000
.C0C
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.¢oo
.000
. 000
.900
.000
.0oo
.coo
.000
.000
.000
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.000
.000
.000
.000
.000
L000
.000
000
.Q00
.ao0
.0CO
.C00
.000
. 000
. Q00
.000
.aoo
.ooo
.000
L0900
. 000
.000
.000
.00C
.Q00
.000
.000
L 200
.000
.000
.000C
.00C
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.000
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.000
.Qo0
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.000
.0C0
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.000
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. 000
.0CG
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.000C
.CoC
.000
.Q00
. 000
. 000
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.000C
.0C0
.0co
.000
. Q00
.000
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Anexo 3 Resultado del analisis de Componentes Principales, con los 81 estados de caracter
“rthere are 81 characters (rows} and 10 otus (columns}

"rhe columns are labeled

" SIMQUAL: input=A:ALE2711, coeff=8M, By Rows

" DCENTER: input=A:ALESI type was = 3

" EIGEN: input=A:ALESIDC, k=3 vectors, length=SQRT(LAMBDA)
type=1, size=81 by 3, nc=none

1 2 3
1 0.422 -0.33¢6 0.109
2 -0.421 0.240 -0.137
3 0.177 -0.224 -0.310
4 0.314 -0.216% -0.385
5 -0.165% 0.358 0.152
& -0.300 -0.046 0.534
7 0.z201 0.492 -0.054
8 -0.617 6.C14 -0.271
9 -0.022 0.437 0.082
10 0.558 -0.331 0.024
11 0.025 -0.584 0.008
12 0.288 0.262 0.133
13 0.355 -0.585 -0.220
14 -0.557 0.235 -0.0582
15 -0.528 0.194 -0.030
1€ 0.618 -0.110 0.243
17 -0.101 -0.638 -0.034
18 0.481 0.284 0.125
19 0.249 0.119 0.312
20 -0.415 -0.556 0.055
21 -0.173 0.541 0.028
22 ~0.449 -0.447 0.075
23 0.543 -0.048 0.222
24 0.450 ¢.351 ~-0.102
25 0.332 0.44¢6 -0.08¢6
26 -0.253 c.037 0.539
27 -0.414 -0.474 0.032
28 0.350 0.137 -0.301
28 -0.336 -0.583 0.111
30 0.483 -0.269 0.003
31 -0.374 -{.509 0.085
32 0.543 -0.048 0.222
33 0.446 -0.184 -0.013
34 -0.538 ¢.180 -0.020
35 -0.291 0.185 -0.042
36 -0.542 -0.048 -0.249
37 -0.19¢0 -0.514 0.001
38 0.183 -0.109 0.442
35 ¢.112 0.453 -0.121
40 -0.542 -0.048 -0.24¢
41 -0.00¢2 -0.425 -0.033
42 0.154 0.395 -0.034
43 -0.579 -0.071 -0.255
44 0.580 ~-0.025 0.227
45 -0.431 0.330 0.205
46 0.258 -0.455% -0.153



Continua Anexo 3

47 0.45¢0 0.351 ~0.102
48 -0.579 -0.071 -0.255
45 -0.188 -0.18%2 0.571
5 0.053 c.37% 0.103
51 0.187 0.431 -0.1C0
52 -0.578 -D.07% -0.255
53 0.481 -0.11¢ 0.328
54 0.375 0.412 -0.124
55 0.112 0.433 ~-0.121
56 0.58C -0.025 0.227
57 -0.579 -0.071 ~0.255
58 0.278 0.277 ~0.358
59 0.337 -0.348 0.113
&0 0.128 D.235 -0.272

1 0.369 0.031 0.291
62 0.301 -0.050 -0.562
63 0.41¢8 0.267 0.018
64 0.432 -0.426 ~0.232
65 -0.443 -0.085 ~0.340
66 -0.275 -0.526 0.005
€7 0.112 0 312 -0.285%
68 0.136 -0.0397 C.452
69 0.053 0.091 ~0.514
70 ~0.433 0.330 0.205
71 -0.332 0.421 0.104
72 0.296 -0.432 ~0.147
73 -0.431 0.330 0.205
74 0.345 -0.196 ~0.420
75 -0.344 0.100 0.352
76 -0.388 0.185 0.346
77 -G.036 0.092 -0.581
78 -0.11% G.105 0.374
79 -0.313 C.123 0.368
80 0.404 0.025 -0.201
81 -0.403 -0.121 0.173
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Anexo 4 Valores Eigen

Eigenvalue

11.
.22061
.31191
.4181¢6
17744
.03077
.51263
.29670
.04175
.96223
.24504
.15463
.09648
.08600
.05214
.Cc4386
.G3035
.020985
.01664
00840
. 00558
00263
.00167
.00160
.00145
.001232
.00111
.00032
.00077
L.00071
.00061
.00057
.00055
.00050
.00048
.00044
.00038
.00034
LQ0031
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.96
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49
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£
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5%
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81
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Continua Anexo 4.

.oooz2s 0.00 > 100%
.00024 £.00 > 100%
.00024 6.00 > 100%
.00023 0.00 > 100%
.g0022 0.00 > 100%
.Qo0z21 0.00 > 100%
.00020 0.00 > 100%
.ooo17 .00 > 100%
.0001¢6 0.00 > 100%
.00016 .00 > 100%
.0001e 0.00 > 100%
.00015 ¢.00 > 100%
.00014 0.00 > 100%
.00012 0.00 > 100%
.00012 0.00 > 100%
.00011 0.00 > 100%
.00010 0.00 » 100%
.0C00% 0.00 > 100%
.0c00S 0.00 > 100%
.00008 0.460 » 100%
.00007 0.00 > 100%
.Q0007 .00 > 100%
.00007 0.00 > 100%
.Q00086 0.00 > 100%
. 00006 0.00 > 100%
.00ao005 .00 > 100%
. 00005 0.00 > 100%
. 00005 0.00 > 100%
Q0004 0.00 > 100%
.00004 C.00 > 100%
.00004 g.00 > 100%
.00004 G.o0 > 100%
.00004 G.00 > 100%
.QGooG3 C.00 = 100%
.000G3 0.00 = 100%
.00oDO03 0.00 > 100%
.Q0G03 J.00C > 100%
.00002 0.0C > 100%
.oooo2 0.00 > 100%
.00002 0.00 > 100%
.000061 0.00 > 100%
.0000n1 0.00 > 100%
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Padina tetrastromatica Hauck, a Misapplied Name for P. crispata Thivy
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Padina tetrastromatica Hauck was first reported from Pacific México by Setchell and Gardner nearly seventy
yezrs ago, and this record has been repeated by subsequent authors. This taxon was not found, however,
either in recent collections or in investigations of herbarium material Padina tetrastromatica differs from
other species of Padina by having fewer rows of cells in the central portion of the thallus The Setchell and
Gardner record of P tetrastromatica is representative of P crispata Thivy. Padina tetrastromatica does not

occur in Pacific México.

Introduction

One of the most common brown algal genera along
tropical and subtropical coasts is Padina, species of
which are conspicuous worldwide because of their
size and typically fan-shaped thallus, which often be-
comes lacerated and proliferous. Populations of Pad-
ina grow mainly in intertidal but also in subtidal envi-
ronments, and some of the species deposit calcium
carbonate or lime on the surface of the blade in dif-
ferent amounts. Often a characteristic pattern of con-
centric bands, caused by rows of hairs, can be seen
on the blade surface. The reproductive organs usually
occur between these hair bands (Bold and Wynne
1978).

Eight of the twenty-seven species that compose the
genus Padina (Papenfuss 1977) have been recorded
from Pacific México. These are: £ canlescens Thivy,
P concrescens Thivy, P crispata Thivy. P durvillei
Bory, £ gymnospora (Kiitzing) Sonder, £ mexicana
Dawson, P. tefrastromatica Hauck, and P vickersige
Hoyt. Padina mexicana is endemic to the Gulf of
Caiifornia.

In a long-term morphological study of this genus
along the wes: coast of México, we found that re-
cotds of P retrastromatica are based on just one col-
lection made by Mason in Isla Maria Madre (Tres
Marias), Nayarit (Setchell and Gardner 1930, p. 149,
pt 11: fig. 41) Since then, authors have mentioned
this record without adding new material and without
looking at Mason’s specimen (Dawson 1946, 1947,
1953, 1961, Serviere Zaragoza er al 1993).

Padina tetrastromatica (type locality: Meith, Soma-
lia} is reported from Ceylon, India, Indonesia, Iran,
Kenya, Kuwait, Paxistan, Philippines, Senegal, Sin-
gapore, Somalia, South Africa, Tanzania, and Yemen
(Gaillard 1967, Silva et af 1996).

To verify the presence of the species in México, the
specimmen housed in UC (173680 CAS in UC) was
examined in detail {Fig. 1). The label information is:
Padina tetrastromatica, “California Academy of Sci-
ences, Expedition to the Ravillagigedo Islands, 1925,
Maria Madie Island. Coll. Herbert L Mason No.
1007,

For anatomical analysis, small fragments from the
specimen wete rehydrated in a detergent solution
heated in a microwave oven for 60 s. Manual sections
wers made at the apex, close to the base, and in the
middie of the thallus. These sections were mounted
on slides using glycerine jelly and 50% glucose syrup.
Observations, drawings, and measurements were
made with the help of a Zeiss microscope. Slides were
deposited with the herbarium specimen.

Morphologically and anatomically, the specimen
has the following characteristics: The erect thallus
has a membranaceous texture, is red brownish in
color, and is 35 mm in height with crispate margins
In transverse section, the apex of the blade is 48 pm
thick and the centre shows two lavers of cells in the
medulla and two layers in the cortex (2 + 2). The
centre of the blade is thicker {100 um) and has four
layers of cells in the medulla region and two at the
cortex (4 + 2) (Fig 5) Finally, the basal region,
which can reach 160 um in thickness, can have up to
seven lavers five in the medulla and two in the cortex
(5+2)

Antheridial sori are in regular lines over the ventra.
surface. This surface has light calcium carbonate de-
posits on the margins. Antheridia reach 17 pm n
length and 24 pm in width (Figs 3-4)

[n Table I there is information which allows a com-
parative analysis of the characters betwern P oretru-
stromatrica. and the Mason specimen. Miin characters
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A. G Avila-Ortiz and F F Pedroche

Figs 1-3 Padina crispata.
Fig 1

Specimen from Maria Madre [sland. Revillagigedo iCAS in LC 173680) (bar = 9 mm) Fig 2 Specaimen tfrom L

Manzanilla, Mich . México, showing an antheridial sorus (bar = 95 um) Figs 3— 3 Detail of antheridia {arrowsyin M
Madre [sland specimen (Fig 3 bar = 24 ym. Fig 4 bar = 29 uny Fig 3. Secltion in central region, showing two o«
tayers and four or five in the medulla {bar = 33 uny Fig & Drawing of P rerrosoomarnca (modified from This
There are two cortical layers of cells and two in the medulla: antheridial sorl are shown at cach side of a har

varrow) (bar = 100 um)
;.

and measurements for P tetrastromatica were taken
from the paper of Gaillard (1967} which mentions
data from the ornginal description. tipe specimen.
and collections from Senegal (Fig. 63 We include in
the Table two more species which have characteristics
close to the Mason specimen: P crispara end P -
cana Data for these came from the original descrip-
tions {Thivy 1943, Thivy in Tavior 1945, Dawson
1944) and from specimens collected in Pacitic Mexico
(unpubl data)

Rulevant differences ure: B ocrisputa shows tour or
five lavers of medutlary cells besides two lavers of
cortical cells (3.5 + 2) (Figs 2. 3). whereus P ierra-
serosnaiicad has two lasers in the medulla plus twon
the cortex (2 + 24 or rarely four in the mediila and
twon the cortex (4 + 2} 1t unportant to count the
ceil lavers in the centre portion of the thallus 1o ue-
count for vanutien in young and basal old parts

The distribution of antheridial sort also serves 1o
distinguish the two waxa Puadinag crispata displass
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Padina terrastromatica does not occur in Pacific Mexico

Table I. Comparative analysis between Pading species mentioned in this text, and Mason specimen at UC

P. tetrastromatica P crispata F mexicana Mason specimen (UC
173 680)
Thallus length* [1—-17 -4 154 s
Habit erect crect prostiate erect

Fronds with deeply
flabellate segments

Thallus margin

segments
Apical region:
Cell tavers 2 2
Thickness** 95-100 30—40
Central region:
Cell layers 402+
Thickness** 160 65-130

Basal region;
Cell layers

Thickness** 16i) 130-200
Ventral cortical cells** 25 long 24 long
20 wide 28 wide
Dorsal cortical cells** 40 long 22 long
30 wide 19 wide

200 long aver ventral
surface, with indusia

Antheridial sori**

ndusia

30 {ong
19 wide

Antheridia** = —

Fronds with narrow

and divided crispate

3L +2-6(4+2)

42+ Yaely 64+ B4+ D-8(6 -2y

090 fong over ventral

Ssurface arranged in
lines or patches, with

Froads with narrow and
divided crispate segments

Fronds with Sroad
and entire margin

2 2
72-81 48

42+ -6 +2)

———————— 75=100

64+ 6{4+ D=-THB
150—-170 135160

48 long 29 long

35 wide 17 wide

36 long 24 long

33 wide 17 wide
******** 445 long over ventral sur-

face, arranged in irregular
lines, with indusia

37 long
24 wide

* measurements in cm, ** measurcments in ym

these soii in lrregular lines and patches only over the
ventral suiface without correlation with the hair lines.
while P tetrastromatica has sori that are situated adja-
cent to the hair lines (Fig. 6) on both surfaces.

We conclude that Mason’s plant cited by Setchell
and Gatdner {1930, p. 149) as Padina rerrastromatica
is representative of P crispara and that £ tetrasiro-
mutica does not occar along the west coast of Méxica.

It seems Padina crispata can be confounded also
with B mexicana Dawson. Both are very simular
when they are young. In this phase both have four
cell layers (2 + 2) in the centre patt of the piant, but
when they mature P crispata reaches seven layers
(5 + 2) while P mexicana shows only six (4 + 2y (Ta-
ble I). Apparently a relevant character in £ mexicana
is its postiate habit. Padina crispara is always erect
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