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RESUMEN

La revision del genero Laurencia Lamouroux, tiene la finalidad de contribuir
al estudio ficolfloristico del Estado de Veracruz, lograr la explicacion de |a flora en
una region determinando su presencia y distribucidon en sus ambienies, es el
motivo de este estudio que redundara en el conocimiento de la ficoflora de las
costas del Golfo de México.

Esta investigacion plantea un procedimiento tebrico-metodologico que sitla
a Laurencia en el tiempo y en el espacio como unidad de estudio

Las especies identificadas en este estudio son Laurencia corallopsis
(Montagne) M. Howe, L. flagefiifera J. Agardh, L. microcladia Kutzing, L. obfusa
(Hudson) Lamouroux, L. papiflosa (C. Agardh) Greville, L. poiteaui (Lamouroux) M.
Howe. Cada manifestacién involucra la descripcidn, morfologia, reproduccion y
sus circunstancias implicando los factores que influyen en las mismas.

La estrategia metodoidgica para alcanzar los objetivos propuestos involucra
la seleccién de 33 localidades, la revisidn de ejemplares de herbario y de material
ficologico de campo, la integracion de la informacion util para delimitar las
unidades especificas considerando su variabilidad. La definicion de cada uno de
los caracteres de morfologia externa y de anatomia interna, integran los
caracteres de validez para la delimitacion de las especies.

La descripcion de las seis especies de Laurencia se ajusta al formato tipico
de [os estudios fioristicos, que se inicia ¢con una clave taxondmica especifica,

Se caracterizaron seis ambientes en la zona de estudio, se determinaron 44
especies de algas con las que Laurencia forma asociaciones, ademas de 80
especies epifitas involucradas en |as divisiones cianofita, clorofita, feofita, rodofita
y feofita.

La distribucién de las especies indica que la frecuencia méas alta del 84%
corresponde a L. papiflosa, presente en 28 localidades, en los seis ambientes
definidcs, L. obtusa tiene la frecuencia del 72% por estar en 24 localidades con
influencia costera de la cordililera neovolcanica y en la region costera de los
Tuxtlas, L microcladia especie intermedia por su frecuencia del 45%, en 15
localidades tendiente a los arrecifes a nivel de mesolitoral, tanto del centro como
del norte del estado. Las dos especies que muestran una frecuencia del 18%, son
L. corallopsis ubicada al norte del estado en arrecifes y L. poiteaui en el sur, L.
flageliifera, tiene una frecuencia del 6% centrada a Barra de Cazones y San Juan
de Ulua, esta especie constituye el primer reporte en costas veracruzanas.

En un registro de presencia-ausencia de las seis especies estudiadas se
proponen cuatro patrones de distribucion en los que se agrupan: a) localidades
con cuatro especies, b) localidades con tres especies, c) localidades con dos
especies y d) localidades con una especie, con variacionas en la exposicion al
oleaje, sustratoy nivel de la franja mesomareal.

Las especies estenotépicas son L. corallopsis, L. flageliifera y L. poiteaui,
las especies euritdpicas son: L. microcladia, L obtusa y L. papifiosa, atendiendo a
su amplio rango de distribucidn. Las seis especies identificadas muestran una
afinidad ficofloristica subtropical y tropical (Senties, 2000).
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[. INTRODUCCION

Los litorales del estado de Veracruz han sido objeto del interés de estudiosos
de la ficologia desde principios de los afios sesentas, emprendiendo investigaciones de
enfoques fundamentalmente floristicos o de listados floristicos, intentando conocer o
inventariar la flora ficolégica, sin embargo, existe un vacio en el contexto de estudio,
que no ha tenido una planeaciéon o directriz global, donde establecer los resultados
obtenidas, los autores han abordado a las algas de una manera casual y fragmentada,
donde el objetivo no ha sido el estudio integral de la flora ficolégica, mucho menos I
es el interés de hacer estudios especificos que esclarezcan una problematica
taxondémica, con una caracterizacién a nivel de grupos o bien que funden una
propuesta alternativa de trabajo que lleve a largo plazo a tener un conocimiento de la
flora de estas costas Esto sin embargo nos lleva a pensar en que al estado de
Veracruz le hacen falta trabajos de todo orden dado que |a heterogénea investigacion
ficoldgica de [las costas del Pacifico tropical mexicano supera en mucho a la
investigacion ficoldgica del Atlantico (Gonzalez-Gonzélez, ef al 1994).

El presente trabajo pretende contribuir en el conocimiento de un grupo ficoldgico
como (o es el género Laurencia Lamouroux, de la division Rhodophyta que ha sido
citada en listas o con algunos datos aislados tanto bioldgicos como ecoldgicos en la
bibliografia para el estado de Veracruz

Este género se ha colectado a lo largo de las costas veracruzanas, sin distincion
de habitat o ambientes mucho menos de influencia de oleaje o temperatura, se
encuentra en la bibliografia ficologica, mas sin embargo esto no resuelve por o menos
la incOgnita de sus habitos especificos.

El primer trabajo de Huerta (1960), es el punto de partida de algunos datos del
género en estudio, otro es el de Humm y Hildebrand (1962), que mencionan seis
especies Laurencia corallopsis, L. intricata, L. obtusa, L. papillosa, L. microcladia, y L.
poiteaui, desde Cabc Rojo y a 1o largo de las costas de Veracruz, citadas entre una
lista de 193 especies.

En el trabajo de Huerta y Garza (1964), de los arrecifes coralinos de Lobos y
Blanquilla comparan las algas de las escolleras de Barra de Tuxpan donde reportan
entre otras a tres especies de Laurencia: L. obtusa, L papillosa y L. gemmifera con
breves datos de habitat y de asociaciones.

Un trabajo ficologico mas extenso es el titulado “Notas preliminares sobre un
reconocimiento de fa flora marina del Estado de Veracruz’, efectuado por Campa de
Guzman, (1965) en que se enlistan 350 especies colectadas en 17 localidades
indicando mapas de distribucién y se incluye el género Laurencia con tres especies L
microcladia, L obtusa, y L. papilfosa,

Garza-Hernandez (1969), en un estudio de los arrecifes de Tuxpan, Enmedio y

TangUijo, menciona a cuatro especies L. coraflopsis, L. papiffosa, L. microcladia y L.
gemmifera incluyendo algunos datos de epifitismo y distribucion.

Asi entre otras coniribuciones se inicid el estudio de la flora marina en el estado
de Veracruz. En los afos setentas y ochentas se realizaron varias investigaciones vy



tesis de enfogue floristico, de una manera dispersa, donde no se visualiza la
problematica taxondmica de fos grupos y mucho menos ecoldgica o biogeografica, todo
esto refleja también la falta de una metodologia adecuada al grupo de las “algas” que
debe de ir mas alla de una simple comparacion de formas, longitudes, diametros,
estructuras, etc., establecidas por un autor para determinar una especie o un genero
basados en descripciones no locales, mucho menos puntuales.

En este contexto cabe mencionar que ha venido a ser de gran apoyo el trabajo
de Taylor (1960), con su obra “Marine Algae of the Eastern Tropical and Subtropical
Coasts of the Americas”, pues la revision e identificacion de una gran parte de las
contribuciones arriba mencionadas, se basan en la comparacion de las especies que
esie autor presenta.

Una alternativa para aproximarse al conocimiento de las algas donde se integran
fundamentos ontoldgicos, epistemoidgicos y metodologicos es la  propuesta por
Gonzalez-Gonzalez (1991,1992a, 1994) con la “Teoria de los procesos alterados”, que
hace refiexionar en la necesidad de hacer estudios integrales donde la flora es
dindmica y no estatica, asi los caracteres y manifestaciones diferenciales se
correlacionan con los gradientes de los factores ambientales, percibiendo sus
variantes y constancias, que contrastada con una determinada clasificacion redundarg
en un un trabajo mucho mas cercano al conocimiento de la flora ficoldgica.

En esta propuesta la composicion ficofloristica es permanentemente
reconstruida, con cambios en tiempo y espacio donde el trabajo floristico debe
contener diferentes criterios de analisis, escalas y dimensiones de analisis con
unidades de trabajo, muestreo, y con criterios de integracidn estableciendo tres formas
de orientar los trabajos floristicos como son' Flora Topica, Tipica y Tdnica (Gonzaiez-
Gonzalez, 1991,1992b ,1994, Leon-Alvarez, 1996).

Laurencia es un género ampliamente distribuido a nivel mundial y ante el escaso
conocimiento del mismo en el litoral del estado de Veracruz, se plantea como objeto de
estudio en el presente trabajo, para definir sus especies y su distribucion,.

Il. OBJETIVOS.
I.1. Objetivo general

Contribuir al conoccimienio de ia flora tonica de Laurencia en las costas del
Estado de Veracruz.

I.2. Objetivos especificos

a).- Conacer la compaesicién y distribucion de las especies del género Laurencia a lo targo
de las costas veracruzanas.

b).- Determinar las especies que se asocian con el género estudiado.

c).- Caracterizar los ambientes donde se expresa el generc Laurencia, estableciendo las
variaciones morfolégicas y reproductivas, asi como la influencia del ambiente en la
manifestacion diferencial de sus especies.
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. ANTECEDENTES

En este apartado se ha dividido la infformacion antecedente en dos partes, una gue
describe de manera general al orden y a la familia que pertenece el género Laurencia y la
otra que correspende a la historia taxondémica del género, integrada por autores que han
contribuido a su estudio de manera relevante.

Iil.1. Orden Ceramiales Cltmanns

La mitad de los géneros de las algas rojas y la tercera parte de sus especies
pertenecen al orden Ceramiales, es el mas grande y el mejor definido de las rodofitas,
incluye cuatro familias con casi 250 géneros.

La caracteristica principal que delimita a sus miembros es {a formacion de la célula
auxiliar después de la fertilizacién, el procarpo es unifrome. El ramo carpogonial consta de
cuatro células producidas a partir de una célula pericentral. Una o dos células auxiliares
de fecundacion son producidas por la célula pericentral fértil, o por una célula pericentral
uniforme después de la fecundacién del carpogonio. La transferencia de los ntcleos del
cigote ocurre por una fusion directa o a través de una pequefa coneccidon celular. Los
cuerpos anteridiales se disponen de diferentes formas en los géneros Los tetrasporangios
se dividen tetraédricamente (raramente son cruzados). Los ciclos reproductivos conocidos
en este orden son trifasicos. Aun cuando las caracteristicas reproductivas estan bien
definidas, la morfologia varia ampliamente y va desde fllamentas hasta laminas delicadas
y talos parenquimatosos masivos.

El orden se compone de las familias Ceramiaceae, Delesseriaceae, Dasyaceae y
Rhodomelaceae ( Dawes, 1991).

liL.1.1 Familia Rhodomelaceae Harvey

De las familias del grupo Ficrideae, la Rhodomelaceae es la mas extensa con un
marcado grado de uniformidad en los drganos de reproduccion y en ei desarrollo de la
postfertilizacidn, por otro lado presenta una gran diversidad en organizacion vegetativa que
no se observa en otras famiiias. La célula apical es prominente. Los ciclos de vida son
isomorficos y los gametofitos dioicos, los géneros de esta familia son comunes en todo el
mundo e incluyen a Acanthophora, Bostrychia, Bryothamnion, Chondra, Digenea,
Laurencia, Spyridia y Vidafia entre otros ( Dawes, 1991)

.2 Historia taxonomica del género Laurencia Lamouroux.

Este género fue establecido por Lamouroux, en 1813 con ocho especies y 10
"especies inéditas”, gue en su mayoria fueron tomadas del género Fucus el cual era su
antiguo nombre Lamuoroux no asignd especie tipo pero de acuerdo con varios aufores,
Laurencia pinnatifida (Gmelim) Lamouroux, basada en Fucus pinnafifida, fue el primer
nombre enlistade y es considerado como el tipo técnico del género. Schmitz y Falkenberg
lo refieren al de mas extensa distribucion que es Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux,

basado en Fucus obfusa Hudson como el tipo
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El primer estudio critico sistematica fue intentado por J. G Agardh en su "Species
Genera et Ordines Algarum”, vol. 2 el cual aparece en 1863, revisado en su "Epicrisis” en
1876 y concluido por Yamada en 1931 (Tseng, 1943)

Yamada (1931) hace un listado de 84 especies examinando los tipos y especimenes
auténticos en los Herbarios mas importantes de América y Europa incorporando estos
estudios a su trabajo, desafortunadamente no hay acceso a las especies tipo y el autor
muri¢ sin publicar caracteristicas, ni de estructuras de los drganos reproductores, por lo
qgue no se tiene clara la interpretacion de Yamada para las especies

Este autor dividio al género corrigiendo la Seccidn Pinnatifidae y anexando
Palisadae, Forsterianae y Cartilaginae con las siguientes caracteristicas:

1. Palisadae.- Especies con células corticales radialmente alargadas y arregladas
de tal manera que semejan células en empalizada con seccién cruzada de ramas.

2. Pinnatifidae -Especies con células corticales no alargadas con talo compreso
(aplanado).

3. Forsterianae - Especies sin células corticales alargadas ni talo aplanado y con

engrosamiento lenticular de la pared de las células medulares.
4. Cartilaginae - Especies con escaso ¢ sin engrosamiento lenticular

Saito (1960, 1963, 1964) reevaltia las caracteristicas morfologicas adoptadas por
Yamada, muestra que los taxa de Laurencia son importantes por la presencia o ausencia
de uniones intercelulares secundarias entre las células corticales, demuestra que los
tetrasporangios se originan de células pericentrales, caracteristica de la familia
Rhodomeiaceae i Senties (2000).

Saito (1963, 1964, 1865 y 1968), propone en 1967 |a creacion de dos subgéneros:
Laurencia y Chondrophycus, separados por -la presencia © ausencia de uniones
intercelulares y por el arreglo de los tetrasporangios /n: Senties (2000

Desde la publicacion del trabajo de Yamada (1931,1932), Saito (1967), sefiala que
numerosas especies se han afiadido por otros autores coma Greville (1830), Agardh (1841,
1863, 1876 y 1892), Harvey (1847-49, 1853, 1854, 1855, 1858 y 1863), Kutzing (184S y
1865), Setchell y Gardner (1924, 1930, 1937), Howe y Taylor, (1931), Howe (1934),
Boergesen (1934, 1837, 1938, 1945, 1954), Kylin (1938 y 1941), Hollenberg en Smith v
Hollenberg (1943), Dawson (1944, 1944a, 1945, 1958 y 1963,), Tseng (1943), Taylor
(1945, 1947}, Yamada y Sagawa (1953), Cribb (1958), Dawson, Neushul y Widman (1960)
con un numero total de 101 especies hasta 1967.

Saito (1967) indica que una investigacion anatdmica detallada de Laurencia fue
hecho por Falkenberg (1901) en cinco especies: L. obtusa (Hudson) Lamouroux, L
panfculata (Agaradh) J. Agardh, L papifiosa (Forsskal) Greville, L pinnafifida (Gmelin}
Lamouroux, y L. clavata Sonder, de éstas L. pinnatifida Gmelin fue usada por Kylin 1923 en
su estudio de los drganos reproduciores y estructura vegetativa. Tseng (1943) estudia 12
especies de Laurencia colectadas en Japdn y las agrupa en fres secciones Palisadae,
Forsterianae y Cartillginae.
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Saito (1967) divide las especies japonesas de Laurencia en dos subgéneros, el
primero "Laurencia” el cual tiene uniones intercelulares entre las células epidérmicas y un
arreglo paralelo del tetrasporangic y “Chondrophycus” sin uniones intercelulares entre las
células epidérmicas y el tetrasporangio esta arreglade en angulo recto. Propone
caracteristicas diagnosticas a nivel especifico comoc son el habito, tamano, color,
consistencia, presencia-asuencia de estoldn, diametro del eje y forma del cistocarpo

Saito y Womersley (1974) mencionan las investigaciones hechas por el primer autor
en Japdn, Hawaii, Filipinas y las costas del Pacifico de Estados Unidos. Establecen cuatro
secciones con las siguientes caracteristicas: Laurenciae, Planae, Chondrophycus y
Palisadae.
1.-Laurenciae.- Talo con ramas cilindricas, arregladas en forma radial.

2 -Planae.- Talo con ramas aplanadas generalmente, delicadas o gruesas, arregladas en
un solo planc.

3.-Chondrophycus.- Talo flexible y cartilaginoso, con células epidémicas no en empalizada,
er seccidn cruzada de la rama, pero mas 0 menos conica.

4 -Palisadae.- Talo cartilaginoso, con células epidérmicas alargadas y en empalizada en
seccion cruzada de la rama.

Saito y Takata (1974) estudian L. brongniarti Agardh especie del Japon

Saito (1982) analiza la posicidn infragenérica de tres especies briténicas: L obtusa
(Hudson) Lamouroux, L. pinnatiida Gmelin y L hybrida (De Candolle) Leonard. El primer
autor en 1985 observa el holotipe de L. glandulifera Kutzing y en 1987 hace
investigaciones de la estructura y drganocs reproductores en L. surcufigera Tseng.

A partir del afio 1990 los estudios de Laurencia, han sido ampliados por Nam y Saito
(1990, 19914, 1991b, 1994, 1995), Nam et al (1991) y Nam y Sohn (1944) analizaron y
aumentaron diversos caracteres anatdmicos para la circunscripcidn subgenérica y
especifica de Laurencia In. Senties (2000)

Nam et af (1994) restablecen el género Osmundea Stackhouse donde incluyen
especies de Lawrencia con las siguientes caracteristicas: espermatangios producidos en
filamentos originados de celulas axiales, denominados “tipo filamento®, tetrasporangios
laterales que surgen de células corticales y dos células de cobertura pre-esparangial,
alineadas paralelamente, bajo este contexto se cambiaron especies de Latrencia al género
Osmundea de distribucion europea y californiana, /n: Senties (2000).

Se han descrito 140 especies de este género tanto en mares tropicales,
subtropicates y templados (Mc Dermid 1988} /n. Senties (2000).



V. ZONA DE ESTUDIO
IV.1 Estado de Veracruz

El Estado de Veracruz se ubica desde los paralelos 17° 08" 07" hasta 22° 27’ 31"
latitud norte y en los meridianos 95° 35 09" y 98° 38" 08” longitud ceste Cuenta con una
superficie de 72 815 km? de éstos 72,757 km? pertenecen al continente y 58,000 km? son
insulares. Con aproximadamente 800 km en linea longitudinal, es irregular en su anchura
con una porcién ancha de 212 km, con 156 km en fa parte media y la menor es de 36 km

Los limites politico-geogréficos son: al norte, el estado de Tamaulipas, al sur, los
estados de Oaxaca y Chiapas, al sureste el estado de Tabasco, al este el Golfo de México,
al ceste los estados de San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla (Islas, 1990), (Fig. 1).

El estado se inclina hacia el Golfo, en el que la Sierra Madre Oriental se ubica
paralefamente hacia el centro, donde se encuenira con el Eje Voicanico Transversal,
explicando asi la presencia de planicies alternantes con las estribaciones.

L.as planicies y elevaciones van de 0 a 200 m.s n.m. en la llanura costera del Goifo
de México, las elevaciones del Nauhcampatéepetl o Cofre de Perote y del Pico de Orizaba
sonde 4282 msnm.y 5747 m. s.n. m. respectivamente.

En su litoral desembocan los rios: Panuco, Coatzacoalcos, Tonala, Papaloapan,
Tuxpam, Cazones, Tecolutla, Nautla, Actopan, La antigua, Jamapa y Rio Blanco, con un
ascumimientc de casi la tecera parte del total de la precipitacion en la Republica Mexicana
y con aproximadamente 2,600 km? de aguas superficiales con rios lagunas y esteros
(Islas, 1990 }.

Para este trabajo la regionalizacion se establece de acuerdo a la emitida por el
Observatorio meteorolégico al indicar el estado del tiempo, asi, ia regidn norte comprende
de Panuco a Punta Delgada (Cabo Rojo, Arrecife La Blanquilta, A Lobos, Isla Lobos,
Arrecife Tanguijo, A. de Enmedio, A. de Tuxpan, Barra de Tuxpan, Barra de Cazones), la
regién centro incluye de Punta Delgada a Punta Jeréz (Punta Delgada, Punta Morro, Boca
Andrea, Laguna Verde, Punta Viila Rica, Playa Paraiso, Arrecife Los Hornos, Playa Norte,
San Juan de Ulda, Playa Villa del Mar, Veracruz, Ver, Isla de Sacrificios, Isla Verde,
Arrecife de Pescadores, Mocambo, Penacho del Indic Playa Hotel Pensiones, Boca del
Rio, Isla de Santiaguillo, Arrecife el Giote, Isla de Enmedio, Punta Anton Lizardo), vy la
region sur comprende de Punta Jeréz a Coatzacoaicos (Monte Pio y Playa Escondida), en
estas tres regiones se ubican las localidades estudiadas (Fig.2).

En la zona costera se identifican fundamentalmente los climas calido-humedos vy
calidos subhiimedos sobre los templados.

[Los aspecios fisicos generales relacionados con la geologia, fisiografia y orografia
del estado de Veracruz, se describen en el (Apéndice 2).
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Localidades estudiadas en el estado de Veracruz Fig.2

1- Cabo Rgjo

2- Arrecife la Blanquilla
3.- Arrecife Lobos '
4 - Isla Lobos -

5.~ Arrecife Tangiijo

B.- Arrecife de Enmedio
7.- Arrecife de Tuxpan
8. Barra de Tuxpan

9.- Barra de Cazones
10.- Punta Delgada

11 .- Punta El Morro

12.- Boca Andrea

13.- L aguna Verde

14 .- Punta Villa Rica

15.- Playa Paraiso

16 - Arrecife Los Hornos
17.- Playa Norte

18 - San Juan de Ulua
19.- Playa Villa del Mar
20.- Veracruz, Ver
21.- Isla de Sacrificios
22.- Isla Verde
23.- Arrecife de Pescadores
24 .- Mocambo
25.- Penacho del Indio
26 .- Playa Hotel Pensiones
27 - Boca del Rio
28.- Isla de Santiaguitlo
29 - Arrecife Ef Giote

30 .- Isla de Enmedio

31 - Punta Antdn Lizarde
32 - Monte Pio

33.- Playa Escondida
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V. METCDO

Para alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion se requiere de un
procedimiento tedrico-metedologico que situe a Laurencia en el tiempo y en el espacio
como unidad de estudio en diversos ambientes.

Para delimitar las localidades a estudiar se realizaron previamente visitas de campo que
fueron con intenciones diferentes a las de este estudio, como son practicas de campo, que
se les puede definir como prospectivas.

V.1. Seleccion de las localidades del Estado de Veracruz para este estudio.

Las localidades se seleccionaron de acuerdo a tres criterios gue fueron:
a) De acuerdo a la recopilacién de la informacion bibliografica que cita a Laurencia en
diversas localidades y fechas, que se arreglaron de acuerdo a su situacion de norte a
sur, incluyendo Islas arrecifales.

b) De los ejemplares de Laurencia depositados en el Herbario de la Escuela Nacional de
Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional y del Herbaric XALU, Seccion
Ficologia de la Facultad de Biologia de la Universidad Veracruzana, se transcribieron
los datos de las |ocalidades de colecta, para elaborar una lista de las localidades del
estado de Veracruz,

c) De 13 localidades seleccionadas para realizar las colectas del matenial ficoldgico donde
se representa la zona norte, centro y sur del litoral de Veracruz, correspondientes a los
anos 1992, 1993,1998, 1999 y 2000 ( Fig. 2).

V.1.1 Revision de material ficolégico colectado.

Muestreo
Para el muestreo del material ficolGgico en las localidades estudiadas se procedid a

dividir las areas de estudio a distancias de 100 m. aprox. Extendiendo una cuerda desde
la playa mar adentro para cbtener |os sitios de muestreo.

Se consideraron en los sitios de muestreo los siguientes factores para realizar ef
trabajo de campo: 1) Accesibilidad a la zona de estudio, 2) Representatividad de la zona

de muestreo.

Colecta
a) El procedimiento de obtencidn del material ficoldgico se hizo siguiendo la cuerda a cuyos

lados se desprendieron las aigas desde su base con una espatula metélica se
colocaron en bolsas de polietieno que se etiquetaron con los datos de campo
correspondientes.
b) La preservacion del material ficologico colectado se hizo con formol al 4% con agua de
mar, anotando los datos siguientes en una libreta de campo:
*Numero de colecta *Localidad *género
*Fecha *Colector *Qbservaciones



c) Se anotaron las observaciones de los ambientes como piso, luminosidad, expoesicion al
olegje, tipo de sustrato, perosidad, etc

d} Se hicieron observaciones in situ del material ficolégico colectado especificamente de
las especies de Laurencia carrespondientes a la forma del talo, tamario, color, textura,
consistencia, ubicacion en los ambientes y de las especies en conjuncion o asociadas.

e} En las colectas se consideraron las especies con las que Laurencia forma conjunciones.
Colectando las especies en conjuncidn © en asociacidon que permanecia en estrecha
cercania con el género estudiadoe definiendo su presencia en los ambientes.

Trabajo curatorial

Las muestras obtenidas se etiquetaron con los datos de campo (%), para su
transportacién al laboratorio de Ficologia de la Facultad de Bioclogia de la Universidad
Veracruzana, lugar en que se realizd la determinacion de especies y el montaje de las
mismas. Se procedié a formar dos fracciones de cada muestra, una para andlisis y otra
para herborizacion.

a) Con la primera fraccidn se procedié a la determinacion del material ficoldgico que
se realizd en un microscopio invertido marca Zeiss, microscopio optico marca Nikon y un
microscopico esteroscapico

b} Con ia segunda fraccidon de la muestra se efectud el secado y montaje de las
algas conservando su forma, en cartulina bristol de 36 kg, para su posterior inctusion en ei
Herbarico de la Facultad de Biclogia de la Universudad Veracruzana y de la Escuela
Nacional.de Ciencias Bioldgicas, Seccidn Ficologia del Institute Pelitéenico Nacional

V.2. Seleccién de los estados de caracter manejados taxondmicamente para la
delimitacion de especies. - }

Los caracteres diagnosticos usados en este estudio estdn basados
fundamentalmente en 10s propuestos por Saite (1967), Cordeiro-Marino (1972), Saito
(1982), Fuijii (1990, 1998), Senties y Pedroche (1990), Abe (1997, 1998), Masuda et a/.

(1998), Senties (2000).
V.3 Analisis de laboratorio

La revision del material colectado se inicid observando y separando el género
Laurencia de las especies con las que se colecta en asociacion.

Se hicieron abservaciones al microscopio Optico y esterecscopico de los talos para
definir:

a) Forma de las células superficiales.

b) Se analizé la anatomia interna del talo de ejemplares analizados en 340
preparaciones para diferenciar células corticales, medulares y pericentrales y observar |a
presencia de espesamientos lenticulares si existian o no. Cuando se requirié se procedid a
tefir con azul de cresil.

c) Se observaron tricoblastos, carposporas y el arregio de |las tetrasporas a las que
se les hicieron mediciones.
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d) Se realizaron esquemas a camara clara de cortes transversales del taio y de estructuras
reproductoras de las especies determinadas.

e) Se identificaron las especies que se encontraban epifitas de Lawrencia tanto
microscopicas como macroscopicas.

f) Se determinaron las especies en las que Laurencia se desarrolla sobre ofras especies
como epifita.

La determinacion de especies asociadas a epifitas se hizo de acuerdo con diversas
claves especificas: Tilden (1910), Bergesen (1926), Cupp (1943), Taylor (1960,1967),
Cardinal (1964), Joly (1965, 1967), Scagel {1968), Bourrelly, {19686, 1968,1970), Cordeiro-
Marino (1972}, Humm y Wicks (1980).

V.4. Revisién del material ficolégico procedente del litoral del estado de Veracruz.,

V.4.1 Revision de ejemplares depositados en herbarios.

Se hizo la bisqueda de los glemplares de las especies de Laurencia anotados en
las libretas de registro en los herbarios consuliados, resuitando 58 y 65 enla ENCB y
XALU respectivamente.

Una vez lecalizadas las especies se procedid a hidratar los talos para su analisis
macroscépico y microscopico, encontrando ejemplares que tan solo fueron herborizados y
gue se les determind la especie para este estudio, observando para cada uno de ellos lo

siguiente: : }

a).~ La estructura inferna dei taio en cortes transversales y iongitudinales, para reconocer y
medir células corticales y medulares,

b).- Analizar las estructuras reproductoras sexuales y asexuales, a las que se les hicieron
mediciones.

c).- Se procedid a medir la longitud y didmetro del talo.
d).-Se determinaron las especies epifitas tanto macroscapicas como microscépicas.

e).-Se determinaron las especies que se asocian a Laurencia, tomando en cuenta las
anotaciones del colector en ias etiquetas de herbario.

f).- Se elaboraron tablas con los datos de las etiquetas, agregando la longitud de los
gjemplares. El piso, facie y modo se consideraron como apoyo para la delimitacion de
ambientes { Apéndice 3).



V.5. Obtencién de informacion bibliografica.

Para obtener informacién bibliografica del género Laurencia que permita  visualizar
las lineas de investigacion o enfoques bajo los cuales se han tratado las especies del
generc a estudiar se procedio a consultar en libros, tesis, boletines, folletos, actas,
separatas y en revistas especializadas como Journal of Phycology, Farlowia, Phycology ,
Phytologia y Phycologia. Todas estas fuentes son citadas en el capitule de bibliografia

Se hizo una seleccién de la informacion en que se ubica a Laurencia en un
tiempo determinado con aspectos taxondmicos, nomenclaturales, ecolégicos entre
otros que apoyaron a la construccion de tablas de diversos enfeques en diferentes
regiones geograficas.

V.5.1. Revision historica y diferencial de la biblicgrafia bajo distintos criterios o
enfoques en que se ha abordado el estudio del género Latirencia.

Se procedié delimitando la bibliografia con diversos enfoques gue de alguna
manera mencionan o incluyen a Laurercia, para lo cual s& necesitd hacer un anreglo de la
informacién bibliografica en los siguientes enfoques floristico, como se explica a
continuacion.

La informacién bibliografica obtenida se clasificd de acuerdo a los
requirimientos de este estudio, separando el enfoque ficofloristico por involucrar a la flora
y su distribucién, con datos diversos de fa misma y que mencionan necesariamente a una o
varias especies de Laurencia, considerado algunos trabajos de la costa del Océano
Atlantico.

Los trabajos ecoldgicos son los que involucran al género en estudio con algunos
aspectos ambientaies entre otros géneros en diversas zonas de estudio o en asociacion
£on otras especies .

Los estudios citolégicos y morfoldgicos consideran Ja informacion primordial del
génerc gue se sustenta en la celula y en la morfologia externa de las especies de
Laurencia, los estudios quimiotaxondmicos se han tomado en cuenta por los metabolitos
que contienen por sus usos y por contribuir a aclarar problemas taxonémicos .

Al hacer este andlisis se determind el enfoque taxondmico que incluye informacion
que esclarece la posicidn taxondmica ¢ nomenclatural especialmente del objeto de este

estudio exclusivamente.

Se ha identificado el enfoque de importancia econdmica por incluir datos de usas de
las especies de Laurencia La informacién recopilada en general gue contribuye al
conocimiento del género se ha seleccionado como bibliografica.

Finalmente se demarca la bibliografia que con diversos enfoques traia a las
especies en estudio en 1a costas del estado de Veracruz, la cual se considera como



antecedente a este trabajo y que proviene de diversas publicaciones. Asi la investigacién
ficoldgica que se ha hecho en el estado de Veracruz se encuentra dispersa en diversas

publicaciones y tesis ( Apéndice 1).
V.8. Analisis de las especies vs localidades por medio de indice de similitud.

Al ltevar a cabo un analisis de similitud entre las 33 localidades del estado
seleccionadas y las seis especies de Laurencia Se obtuvieron datos de la presencia y
ausencia de las especies procediendo a procesartos se importaron al software SYSTAT
8.0, donde la base de datos quedd conformada por seis casos que corresponden a las
especies y 33 variables que fueron las localidades en estudio, para realizar
posteriormente el analisis de similitud con el Coeficiente de Asociacion de Jaccard (J ),
presentado en Crisi & Lépez Armengol (1983), expresado en la siguiente formula:

J=ala+b+c

Donde:
a = El nimero de especies comunes entre dos sitios

b = El nimera de especies presentes en el primer sitio y no en &}
segundo.

¢ = El nimero de especies presentes en el segundo sitio y no en el
primero.

a + b + ¢ = El nUmero total de las especies diferentes presentes en el
conjunto de dos sitios

E] coeficiente toma valores de 0 = similitud minima, a 1 = similitud maxima. Por
uitimo con estes valores, se obtuvo la matriz de similitud geografica que nos iievd a un
dendrograma utilizando ligamentoc simple.



VI. RESULTADOS.

V1.1. Descripcion de fos estados de caracter con significado taxonémico.

Se construyd una lista de caracteres taxondmicos para la determinacion de especies
que resultaron de la revision bibliogréfica de los estados de caracter considerados por

difererntes autores.

Caracteres taxonémicos:

Morfologia externa
1. Tipo de talo, cilindrico, aplanado o parcialmente compreso.
2. Habito del talo erecto o postrado
3 Color (rosa blanquecino,rojizo-verdoso, marron, verde-palido, oscuro, purpura
OSCUro).
4 Consistencia ( carnosa, cartilaginosa, semicartilaginosa ).
5. Ramificacion ( dicotémica, espiralada, alterna, opuesta o irregular ).
6. Ordenes de ramificacion: primero, segundo, tercero y cuarto.

7. Talo: Longitud y diametro.
8. Pie de fijacion ( discoide, estolonar, con o sin ramificaciones auxiliares).

Anatomia intema
1. Células de la corteza: Forma cuadraticas o isodiamétricas, diametro, disposicion en
empalizada, proyeccion en las ramas apicales.

2. Células de la médula: Forma, diametro, arreglo o disposicién, nimero de capas.
3. Células pericentrates: Numero, longitud y diametro

4. Grosor de la pared en célufas medulares.

5. Engrosamientos lenticulares: Presencia ¢ ausencia.

8. Tetrasporas: Arreglo en angulo recto o paralelo, diametro del tetransporangio.

7. Cistocarpos: Forma y disposicion (prominente o inmerso).

8. Carposporas. Forma: fongitud y diametro.

8. Espermatangios Forma y longitud, células vesiculares terminales longitud.

9. Interconexiones celulares en células corticales adyacentes: presencia o ausericia
10. Cuerpos en cereza: Presencia ausencia.

V1.2, Analisis e integracion del material ficolégico.

Vi.2.1. Ejempiares de Herbario

Se revisaron 58 ejemplares de Laurencia depositados en el Herbariode la ENCB.
del LP N y 65 de la Ficoteca de la Facultad de Biologia de [a Universidad Veracruzana,
Zona Xalapa, procedente de 20 localidades costeras del Estado de Veracruz.
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V1.2.2. Material colectado

Para obtener el material ficoldgico para este estudio se colectaron 200 muestras en
total, distribuidas en 13 localidades de la costa de Veracruz, comprendidas entre los anos
1992 y 2000, gue se presentan en una tabla con localidades y fechas.

Localidades Fechas :
Barra de Cazones Marzo 17, Abril 25, 1992
Punta Delgada Marzo 19; Abril 22, 1992

Punta Morro
Boca Andrea

Villa Rica
Playa Paraisc

Mocambo

Villa del Mar
San Juan de Ulda

Isla de Sacrificios
Penacho de! Indio

Monte Pio

Playa Escondida

Dic. 20, 1992, Feb. 2, 1993

Dic. 21, 1992 Feb. 1, 1993
Mayo 2; Dic. 20, 1992
Enero 29, Feb. 2, 1893

Nov. 26, 1999

Marzo 20, Abril 5, 1982
Junio 1, 1998

Dic. 21, 1882

Enero 28, Feb.3, 1993
Enero 7, 1988

Marzo 21, Abril 3,1992
Maya 5, Octubre 6, 2000
Mayo 3, 1993

Dic. 10, 1997

Abril 4, 23,1992,

Dic. 13, 1992,

Enero 16, 1693

Mayo 3, 4, 1992, Nav. 20, 2000

Nov. 19, 2000

Nov. 8,71999

Maya 5, Qct' 7, 2000
Junio 4, 1993

Junio 5, 1998

Junio &, 1993

Marzo 14, 1984

El resultado de la determinacidn en laboratorio del material ficoldgico colectado y de
herbario fue de 104 especies entre algas macroscépicas y epifitas microscépicas

Se identificaron para este estudio seis especies del género Laurencia

L. coralfopsis (Montagne) M. Howe

L. flagellifera J. Agardh
L. microcladia Kutzing

L. obtusa (Hudson) Lamouroux
L papiliosa (C. Agardh) Grevilie
L poiteaus {L.amouroux) M. Howe
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V1.3 Descripcién de Laurencia Lamouroux
Annds Mus. Hist. Nat. Paris 20:130. 42. {1813), nom. cons.

Habito: Talofita parenquimatosa erecta o suberecta de consisiencia carnosa
flexible o cartilaginosa rigida, que se ascocia con la adherencia a la cartulina de
herbario cuando se seca (Fujii, 1990; Senties,2000).

Morfologia externa

Eje primario : o ceniral puede ser cilindrico o semicilindricc o aplanado
{comprimido), observable en corte transversal, se puede desarrollar de una forma
similar a las ramas, no existiendo distincidon clara entre ellos, se pueden formar
también ejes secundarios que hacen mas profusa la ramificacion.

Ramificacion: se conocen cuatro tipos basicos: 1 distica, 2. alterna |, 3. espiral,
4. verticilada, el patron de ramificacién comuin en especies con ejes ciiindricos es el
espiralado ( Yamada, 1931). De acuerdo con Fujii (1990) el patron de ramificacion
general es espiralado con variaciones, pudiendo ser aiterna a opuesta e irregular

repetidamente.

Los drdenes de ramificacion varian entre especies que pueden ser de uno hasta
cinco ordenes, con sobreposiciones en las partes superiores o en todo el taio
apareciendo densa tanto en el eje como en las ramas, en las partes basales la
ramificacién es menos profusa.

Las ramas laterales cortas de dltimo orden presentan generalmente papilas en
los dpices en forma de clavas o crateriformes, en su base con pequenas constricciones
y hacia arriba se observan abultadas, la célula apical esta hundida y protegida en estas
depresiones de manera caracteristica para el grupo.

Longitud. e! talo estd determinade por la edad y el crecimiento que es
determinado en las ramificaciones e indeterminado en el gje primario, dependiendo de
la especie, con un maximo de 30 cm, en este estudio la altura méxima es de 17.5cm vy

la minima de 2 cm.

Color este varia a través del talo y aln del eje a las ramificacianes y de una
especie a otra, con tonalidades que van desde el rosa, naranja, rojo, purpura, vinaceo,
café obscuro, verde rojizo 0 verde bianguecino.

Sistema de fijacion: es caracterisrtico un disco irregular incoloro que puede
presentar en ocasiones ramas auxiliares con rizoides aledarios, otra forma de fijacion
es por medio del estoldn, que se ramifica y logra formar tapetes extensos, al estar
expuestos al cleaje intenso, permitiendo el arraigamiento de ofras especies en el
sustrato gue forman estos estolones, su coloracidn es verde oscuro hasta incoloro.



Anatomia intema

Células corticales: en la superficie del talo las células de la corteza estan
pigmentadas se observan en forma poligonal, circulares o ligeramente alargadas, en
algunas especies estas ¢élulas se proyectan superficialmenté en las ramas apicales,
este cardcter se puede expresar tan solo con una ligera proyeccion de la pared gjem L
obtusa y L. poiteatsi.

La corteza esta formada de una o dos capas celulares, con interconexiones
secundarids entre células adyacentes de la capa externa, es un caracter que permite
definir grupos de especies, la dispocidn es en empalizada cuando salo hay una capa
celular, cuando hay dos capas de células la externa tiene células cuadraticas ©
circulares transparentes, la capa interna tiene las células pigmentadas de forna
irreqular (Senties, 2000).

Cuerpos en cereza: son inclusiones vacuolares refringentes de contorno
reniforme vistas de perfil por tener una depresion umbilical, con una depresion cdnica
en la cual se incerta un pedicelo a manera de un tracto unido al citoplasma, en vista
frontal su contorno es esférico, la masa central de los corpusculos en cereza es densa
y homogénea (Rodriguez, A. 1989).

Estan presentes de uno a tres en las células corticales y uno en los tricoblastos,
son observables en especimenes recien colectados, a la muerte de la célula hay una
separarcidn en dos porciones del contenido de los cuerpos en cereza, una parte
finamente granulosa, soluble en agua que se disuelve progresivamente en el juge de
la vacuola, parece una gota de aceite, l|a otra parte es soluble en agua y en alcohol e
insoluble en éter, se tinen con azul de cresil se observaron en L. obfusa y L.

microcladia.

Células medulares: forman una amplia capa medular de céluias

pseudoparenquimatosas isodiametricas, incoloras, refringentes, aumentando o
disminuyendo gradualmente de tamafio hacia el centro y algunas especies con
engrosamientos lenticulares de la pared celular (Fujii, 1990). "
De acuerdo con Senties (2000), el grosor de la pared de estas células es un caracter
que se relaciona con la consistencia del talo, asi las paredes gruesas denotan una
consistencia cartilaginosa rigida las paredes finas de 1.0-5.0 ym y la pared gruesa de
5.1-10 um, es un caracter gue permite agrupar especies.

Engrosamientos lenticulares' las células medulares presentan en sus paredes
celulares engrosamienios que se aprecian en corie fransversal de dos formas anular ©
de lente concava, se encuentran en los apices de las ramas principales, en la base de
las ramas que surgen de éstas y también en la parte basal de los cistocarpos Se
presenta en Laurencia microcladia en forma lenticular ( Senties, 1980).

Ceélulas pericentrales: es una capa central de cuatro a cinco 0 mas células
incoloras redondeadas ligeramente alargadas, en disposicion radial, con un tamano
menor 0 mayor gue las células medulares esto de acuerdo a la especie.

TTRSES GO | .
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Este caracter varia por tener dos o cuatro células pericentrales por cada eje
central, éste es claramente visible en los apices jévenes, conforme se desciende en ¢
talo es menos evidente, asi como en las ramas laterales y en la ubicadas inferiormente
donde es confundible con las células medulares ( Senties, 2000).

Célula central: es evidente en el centro del talo con citoplasma oscuro,
pequena, redondeada presente en todas las porciones del talo (Fujii, 1990).

Depresién apical: Las ramas tienen apices obtusos y crateriformes, con una
depresion apical donde estd protegida la célula apical, con tricoblastos hundidos con
una organizacion radial y concentrados en la periferia de la depresion.

Célula apical. se divide por la presencia de paredes oblicuas que originan
células cuneiformes arregladas en hileras de células axiales, observables claramente
en las porciones apicales como se menciond anteriormente.

Tricoblastos: Son filamentos hialinos muy finos que se originan de una célula
pericentral joven ubicada cerca de la zona de crecimiento de la célula apical, que se va
acercando a ia periferia de la depresién apical conforme crece el tricoblasto, presentan
ramificacion dicotdmica alterna, su origen es similar a las estructuras reproductivas.

Reproduccion

Talo femenino: en la madurez reproductiva la formacion del procarpe se inicia
en la region apical de las ramas de dltimo orden, a partir de una célula central fértil u
ovocélula surge de una célula pericentral en la depresion apical que funciona como
una célula central del procarpo. Esta corta cuatro células pericentrales, la primera
externa superior, y las dos siguientes son laterales, la cuarta célula interna inferior
soporta al ramo carpogonial. Este ramo esta compuesto de cuatro celulas una central
apical gue constituye el carpogonio provistro de un tricdgine largo, unido al ramo
carpogonial gue se origina de la segunda célula de un tricoblasto modificado. Las
otras células pericentrales formadas a partir de la célula central del procarpo da
origen a varias células pequenas que son precursoras o iniciales del pericarpo (Fuiji,
1990 Senties, 2000).

Procarpo: 1a coneccion de la ovocelula a la célula axial de las ramas es por
medio de una célula pericentral que se alarga gradualmente con el crecimiento del
tejido de las ramas que forman el carpogonio y ambas forman el procarpe que
fecundado mide de 24-32 pm de ancho en corte longitudinal.

Cistocarpo: Comprende el carposporofito con una cubierta que se denoming
pericarpo de orgen gametofitico que rodea al gonimoblasto juntos constituyen el
cistocarpo. Después de la fecundacién una célula soporte corta una porcion apical,
una célula auxiliar de fecundacion, esta se funde inicialmente con el carpogonio,
pasteriormente con una celula soporte formando una gran célula de fusion que inicia
ios filamentos gonimoblasticos. Aunado a esto las células formadoras del pericarpo
por divisiones sucesivas van envoiviendo al carpogonic fecundado, los filamentos
gonimblasticos producen en el apice, las células madres de los carposporangios (Fujii,

1990).



Los cistocarpos tienen forma ovoide ¢ subglobular, son sesiles, se encuentran
solitarios o en conjuntos de tres, son de dos tipos, prominentes o parcialmente
inmersos, éste es un estado de caracter considerado para agrupar especies. Miden de
828-930 ym de diametro, localizados en la superficie exterior de la ultima rama
superior vy estan provistos de un carpostoma proyectado, su cavidad contiene una
sustancia mucilaginosa, la célula terminal de! gonimoblasto aumenta y origina las
carposporas claviformes con un contenido denso y granuloso, que daran origen al talo
tetrasporofitico (Rodriguez, A 1989)

Talo masculino: Los espermatocistos que forman cuerpos espermatangiales o
anteridiales, se desarrolfan de tricoblastos moadificados localizados en depresiones

apicales, formando ramas espermatangiales .

Los espermacios se forman en tricoblastos reunidos en receptaculos
anteridiales. De cada célula madre se forman de uno a tres espermatangios
elipsoidales que contiene un espermacio con un nlcleo grande que ocupa
regularmente la parte superior o la parte central, algunos son de forma ovoide
subcilindrica. Las células terminales del gje del cuerpo espermatangial son ovoides de
aspecto vesicular, gue se agrupan en racimos Las ramas con cuerpos
espermatangiales aisiados son claviforme-globosos y en ndmero de dos a tres son
cortos, los apices de estas ramas son siempre truncadas con una depresion anteridial
Unica en forma de taza { Fujii, 1990). Los fricoblastos fértiles se originan también de
una celula pericentral préxima a la celula central.

Tetrasporofite es un tale que en su madurez desarrolla tetrasporangios
situados parcialmente en la superficie de la corteza, son frecuentemente alargados u
ovoides originados en las células pericentrales de las ultimas ramas, se ubican en
estiquidios. En la rama estiquidial el arreglc de las tetrasporas es de caracter
especifico, asi se pueden presentar en forma paralela al eje central o en angulo recto
{radial) al mismo (Saiin,1967). Los tetrasporangios son de coioracion rojiza oscura, en
forma semiesférica a oval, de contenido densc y granuloso, se forman abaxialmente
de la célula pericentral, cerca del apice, ésta se alarga y se corta en su parte apical, la
célula madre de las tetrasparas después del proceso de la division meidtica se dividen
tetrahédricamente. La célula pericentral se sigue dividiendo alejandose de la depresidon
apical. Los estiquidios son semejantes a las ramas estériles,

El ciclo de vida es trigenético isomorfico compuesto por tres generaciones, el
gametofito (femening y masculino), el carposporcfito y ef tetraspaorofito (Rodriguez A

1989).
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Vi.4. Clave taxonomica para ia identificacion de las especies estudiadas.

1. Talos con engrosamientos lenticulares en las células medulares ... .. .L. microcladia

1.Talo sin engrosamientos lentilculares en las células medulares....................... .. 2

2.Talos parciaimente aplanados................ ..o e s oo oo Lo pOiteaui

2. Talos ClINATICOS .. o o e e e e L 3

3.Talo COMACaO .. .o et s e e L cOrallopsis

3 Talos semicartilaginosos o flexibles ... e

4 Tetrasporangios dispuestos en angulo recto al eje central . ............L. papilfosa
4 Tetrasporangios en disposicign paralelaalejecentral.. ... ... .5

5 Células corticales dispuestas en empalizada sin conexiones
intercelulares secundarias.... ... e WL Hagetlitera

5 Células corticales subcuadraticas con conexiones interceluiares secundarias... ...
oo ....L Obtusa



VLS. Especies presentes en el estado de Veracruz.

V1.5.1 Laurencia coralfopsis (Montagne) M. Howe {1918:519)
Basiénimo: Sphaerococcus coraffopsis Montagne {1842:49)
Loc Tipo: Habana,Cuba

Figs. 3y 4

Morfologia externa:
Habito. Talo cilindrico, erecto, de color mamén a purpura obscuro. Consistencia

cartilaginosa de 5 a 8 cm de long. v 0.75-2.0 mm de didm. Ramificacion espiralada en la
parte inferior y alterna o irregular en la parte superior, con cuatro drdenes de ramificacion,
las ramas pequefias son profusas en los extremos, los apices de las ramitas de dltimo
orden son ligeramente globosos, ensanchados y claviformes, truncados con fricoblastos.
Presenta rizoides discoidales de donde surgen ejes erectos y ramas en forma de estoldn.

Anatomia interna’ Las células corticales en la superficie del eje del talo presentan forma
iscdiamétrica que miden de 48-60 u m x 45- 90 um con extremos achatados en la base y
agudos en la porcidn superior. En corte transversal estas células no se proyectan, miden
de 50-75 x 55-95 y m de didmetro, sin interconecciones secundarias entre células, estan
pigmentadas, se disponen en palizada de una a dos camadas, la capa intema presenta
células redondeadas y en fa capa extema tienen forma semi alargada

Las células medulares son incoloras dispuestas en cinco a seis camadas uniformemente
redondeadas y hacia el exterior son menores, miden de 90-140 ym de long. y de 52-835 ym
de diam. sus paredes son de 0.5-10 um con evidentes espacios intercelulares

Las células pericentrales en numero de cinco a seis, miden de 55-100 p m, son mas
pequerias que las medulares. Estan ausentes los engrosamientos lenticultares y las
CUBIpOos en cereza, :

Estructuras reproductivas: Talo femenino con cistocarpo sésii de 870 u m de diam
carposporas de 17-28 x 46-72 um. Tetrasporofito con ramas de 0.3-1.8 cm de didm.
tetrasporangios de 70-90 um de long. y 2549 um de diam, dispuestos radialmente, en
angulo recto con respecto al gje central.

Ambiente. 5 { TABLA Ly i)

Observaciones ecoldgicas: Son algas epiliticas se presentan en arrecifes en aguas
profundas, en zonas de coral, especie dragada desde 9-14 m de profundidad. Colectada

en pozas de marea

Las especies epifitas se revisaron en varios ejemplares donde Erythrotrichia carnea
y Foslielfa lejolisii | fueron las mas abundantes cubriendo los talos.

ESPECIMENES ESTUDIADOS : Isla de Sacrificios, Ver. (&, £), A. Ramirez R. (76)
3 de maya de 1992, XALU. Tuxpan, Ver {-@ ) R. Blanco. 5 de sept. 1988
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REFERENCIAS : L. cervicornis, Harvey 1853; Sphaerococcus coralfopsis, Montagne 1863,
Mazé y Schramm 1870-77, Murray 1889, Collins 1901, Vickers 1905, Boergesen 1913-20,
Collins y Hervey 1917, Howe 1918a, b, 1920, Taylor 1928, 1941b; L. cervicornis, Harvey,
Borgesen 1926, Corallopsis sagraeana, 1926, in: Taylor (1960).

Taylor 1960,1967, Humm & Hildebrand 1962, Dawson 1962, Chapman 1963 Garza 1966,
Garza 1975, Huerta y Garza 1980, Vega 1984, Mateo 1986, Zavaleta 1991, Senties 2000

DISTRIBUCION MUNDIAL

Oceano Atlantico: Islas St. Thomas, St. Croix, St Juan (Boergesen, 1926}, Kingston,
Jamaica;, (Taylor, 1860, Chapman, 1963), Bermuda, Florida, Bahamas, Cuba lslas
Virgenes, Isla Guadalupe, Martinica, Barbados, Venezuela, Dry Tortugas ( Taylor, 1962,
1967); Costas Atlantica de Costa Rica (Dawson; 1362), llha do Cardeso, Sac Paulo, Brasil
(Fujii, 1990).

México: Cayo Arcas, Triangulo Oeste, Arenas e Isla Pérez (Zavaleta, 1991) Isla Cozumel
(Mateo, 1988). Isla Mujeres, Quintana Roo (Garza, 1975). Xcalab y Cayo Norte,Quintana,
Roo ( Huerta y Garza, 1980). Caribe Mexicano {Senties, 2000).

Veracruz: Blanquilla, Cabo Rojo (Humm y Hildebrand, 1962), Arrecifes de Tuxpan,
Enmedio, Tanguijo (Garza, 19686); Isla de Sacrificios (Presente estudio), {Fig. 4).

EPIFITAS

Asterocyts ramosa

Centroceras clavulatum
Ceramium flaccidum
Ernythrotrichia carnea

Fosfiella lefofisii

Grammatophora marina
Lyngbya majuscula
Folysiphonia tepida

Spermothamnion gymnocarpum

ASOCIACIONES
isia de Sacrificios
Digenea simplex

Gigartina aciculars
Hypnea spinella T




Comentarios: De acuerdo a lo escrito  por Fujii {1990), esta especie la describié
Montagne (1842), en la Habana, Cuba como Spherococcus corallopsis  y posteriormente
Howe {1918) la transfirid al género Laurencia.

Esta especie es afin a L. flagellifera por su consistencia rigida, anatomia y por formar parte
del subgénero Chondrophycus (Saito,1987), asi mismo difieren por la densidad de Ia
ramificacion y por las ramas cortas superiores del talo de L. corallopsis.

L flagefifera presenta ramas anchas y esparcidas, ofra diferencia fundamental entre
ambas especies es el cistocarpo prominente en L. coraffopsis y parcialmente inmerso en
la primera especie.

Las dimensiones de las células corticales y medulares de esta especfie en este esudio son
semejantes a las reportadas por (Fujii ,1990). Especie raramente colectada en la regidn de
estudio, con gametofitos femeninos y tefrasporofitos presentes en &l mes de mayo.

L.a primera cita en el estado de Veracruz es de Humm y Hildebrand (1962), en los arrecifes
Blanquilla y Cabo Rojo.




24

Laurencia corallopsis

Figura.3

a) Talo vegetativo

b) Células corticales con extremos achatados en vista superficial.

¢} Corte transversal mostrando células de la corteza elipticas en
empalizada, células medulares, células pericentrales y una célula
central
ce = células corticales,
cm = células medulares,
cp = células pericentrales.

d) Cistocarpo lateral sésil prominente con carposporas.

¢) Corte longitudinal con tetrasporangios en disposicidn en angulo recto






"H [ aurencia coraliopsis

Fig. 4 Distribucién de L. corallopsis en Arrecife Blanquita, Cabo Rojo, Tuxpan,
Emnedio, Tangtijo e Isla de Sacrificios.
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V1.5.2. Laurencia flagellifera J. Agardh {1851-1863: 747-748)} (Senties 2000}
Spec. Gen. Ord. Algar. 2 (3):747.1863. {pl. 92)
Figs.5y6

Morfologia externa:
Habito: Talo cilindrico flexible, erecto de color rosa vindceo. Consistencia semi

cartilaginosa mide de 5-7 cm de long y de 1-1.3 mm de diametro en la base, 1.6-1. 8 mm
en la parte media y de 1.8-2 mm en el apice. La ramificacion es espiralada, altema e
irregular

Con un eje bien definido en las tres cuartas partes del talo, la parte inferior sin ramas, en su
base presenta escasas papilas, ramas hasta de cuarto orden, [as ramas apicales son
profusas, cortas y claviformes, de 1.5 mm de diam., los apices estan sumergidos en una
depresidn caracteristica con escasos tricoblastos, los primeros en papilas de 1.5 mm de
long., las ramas de ultimo orden se flexionan ligeramente hacia abajo, el rizoide es
incoloro en forma de disco de 7 mm de diam. y 1.2 mm de long.

Anatomia intema: Las células de la corteza en vista superficial son poligonales que se
acomodan unas a ofras por sus lados con 19-25X 23-28 um. En corte fransversal se
disponen en 2 camadas, la exterma es de células alargadas en empalizada, pigmentadas
de 28-32 um de long. y con un diam. de 15-18 . m, [a segunda capa es de células
ovaladas ligeramente agrandadas que miden de 29-36 um de long. y de 19-22 ym de
diam. no se presentan en empalizada. Sin conecciones intercelulares secundarias, y sin
proyectarse ambas capas al exterior.

Las células medulares incoloras, se dispenen en 5-6 filas, son isodiametricas de 65 5-100
m de long con 58-95 y m de diam., las paredes celulares miden de 5.0-7.5 y m, pared
celular de 6.4- 8.0 ym. Las células pericentrales en nimero de cinco a seis miden de 50x58
11 M con una pequena célula central de 37-42 um de diam. Sin espesamientos lenticulares
Yy CuUerpos en cereza.-

Estructuras reproductivas: Tetrasporof ito con tetrasporangios en nimeros de 4-8 con
28- 50 um , dispuestos en angulo recto al eje del taio

Ambientes: 5y 6 (TABLAFy ).

Observaciones ecolégicas: En San Juan de Ulta fue colectada sobre cantos rodados
y pequefios bloques de cemento arrojadas por las olas al fondo arenoso.

ESPECIMENES ESTUDIADQOS: Barra de Cazones, ( © ) A. Ramirez R. (4) 17 de
marzo de 1992 EN.C.B. ; San Juan de Ulla, A. Ramirez R. (8) 4 de abril de 1992 E.N.C B.

REFERENCIAS : Oliveira Filho, 1869, Cordeiro-Marino 1972, Mateo 1986,1991;
Fuijii, 1990; Pedrini, et af 1992; Senties 2000, -
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DISTRIBUCION MUNDIAL
Océano Pacifico. Oceania: Islas Hawianas, Isla Salomén. Océano indico, India
{Cordeiro- Marino, 1972) .

Oceanc Atlantico: América del Sur, Estado de Espiritu Santo, Sac Paulo, Brasil (Filho
1969; Fuijii, 1990); Sur del Estado de Sao Paulo y litoral de Parana, Brasil ( Ugadim, 1976),
Estado de Santa Catarina, Brasil (Cordeiro- Marino, 1972}, Archipiélage Fermnando de
Noronha, Brasil { Pedrini, ef a/ 1992).

México: Isla Cozumel, Quintana Roo (Mateo, 1986), Caribe Mexicano (Senties, 2000},
Veracruz: Barra de Cazones y San Juan de Ulda ( Presente estudio) (FIG. 9).

A cantinuacion se indican las epifitas de L. flageliifera en 1a localidad de San Juan de Ulla,
y las especies asaciadas a ésta en las dos localidades en que se colectd.

_EPIFITAS

Ulvella lens

Envthrotrichia carmea r TE%ES ﬁ@g

ASOCIACIONES
Bara de Cazones - San Juan de Ulda
Hypnea musciformis Centroceras clavufatum

Feldmannia irreguiarns
Ulva factuca

Comentarios: ,
Como lo indica (Fujii, 1990) esta especie la establecid J. Agardh (1863) de material de la

india ademas de que presenta una elevada variacion morfoldgica dependiendo del
ambiente donde occurre.

De acuerdo con (Fitho, 1969) quien describié por primera vez a L. flageffifera del estado de
Espiritu Santo es una especie polimorfa por haber encontrado ejemplares poco ramificados
con las ramas terminales polimorfas y con ejemplares muy ramificados con las Ultimas
ramas cortas y claviformes, con una gama de variaciones intermedias asi unas especies se
parecen a L. scopara y otras a la especie en estudio, donde se pone en evidencia la
presencia células corticales no dispuestas en empalizada y de espesamientos lenticulares
en celulas medulares.

Cordeiro-Marino (1972), también cencuerda con el polimorfismo de esta especie y de su
espesa ramificacion en las ramas de Ultimo arden.

La primera cita en México de esta especie es de Mateo 1986 en I1sia Cozumel.
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Laurencia flagellifera

Figura 5

a) Talo vegetativo
b) Células corticales poligonales en vista superficial
¢} Corte transversal mostrando células corticales elipticas en empalizada,
células medulares y células pericentrales con una celula central.
cc = células corticales,
cm = células medulares,
cp = células pericentrales.

d) Corte longitudinal con tetrasporangios en angulo recto
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Fig. 6. Distribucion de L. flagellifera en Barra de Cazones y San Juan de Ulia, Ver.
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V1..5.3. Laurencia microcladia Kiitzing
Kitzing (1865, vol. 15:22 1am. 60, figs. b.c.)
Loc Tipa: Indias Occidentales

Figs. 7y8

Morfologia externa:

Habito: Talo cilindrico erecto de color rosa, rojo-viciaceo a verdoso ascuro. Consistencia
semicartilaginosa flexible de 5-11 c¢m de long y de 0.5-1.5 mm de didm. Ramificacion
alterna e irregular es evidente un gje principal las ramificaciones laterales abundantes en la
parte superior del gje, las ramas de primer y segundo orden son alternas, las de ditimo
orden son. apuestas, de forma piramidal y miden de 0.7-2 cm de long., el diam. es de 0.5
mm, con tres drdenes de ramificacion, los apices inmersos son globosos y claviformes con
un cumulo de filamentos hialinos estériles escasamente ramificados (tricobiastos). El
rizoide es en forma de disco rojizo verdoso.

Anatomia interna: Las células corticales en vista superficial son poligonales-circulares de
15-23 x 2742 um, en corte transversal se disponen de 1-2 camadas pigmentadas, las
células externas de forma cuadrangular a semicirculares de 17.5 - 27 5 x 28 5-39.5 u m de
diam. la capa interna consta de células redondeadas a ovaladas que miden de 30-47 x 15-
27y m, presentan conecciones intercelulares secundarias entre células contiguas.

Las celulas medulares son isodiamétricas no pigmentadas dispuestas en 4-5 camadas,
miden de 62.5-72.5 x 67.5906 u m las paredes celulares son de 1846 um . Las
células pericentrales son incoloras en nimero de 56 que miden de 77.5-87.5 um de long
y el diam. es de 57 5x 75 um. La célula central es de 38-42 |, m de diam. Presentan de
uNo a dos Cusrpos en cerezay espesamientos lenticulares.

Estructuras reproductivas: El talo femenino con cistocarpos globosos de 480- 600 pm de
diam. situados en los apices de las ramas, las carposporas presentan un contenido densc
oscuro, en la parte central se encuentran inmersas en la corteza son de forma ovoide con
27-48 x 158-170 um. '

El tetrasporofito presenta en las ramas apicales tetrasporangios pignentados
intensamente miden de 48-89 um de diam. y de 82-120 . m con una disposicion paralela
al eje central. Las tetrasporas ovaladas tetraédricas de 28 x 57 . m con 8-10 tetrasporas
en las ramificaciones.

Ambientes: 3,4, 5 (TABLA | y II'}.

Observaciones ecolégicas: Esta especie presenta una longitud reducida de 5-7 cm con
una coloracion rosa amarillento, es abundante en plataformas rocosas expuestas, de la
localidad de Playa Paraiso. En el mes de agosto se observaron talos femeninos.

En Ja revisidn correspondiente a Playa Paraiso el habitat es en plataformas
sumergidas a una distancia de la playa arenosa de aproximadamente 20-30 m cubiertas
por la marea y descubiertas en bajamar, constantemente golpeadas por el fuerte oleaje
donde Ia longitud maxima del talo es de 11 cm.

En contraste los ejemplares revisados de Isla de Enmedio son menores, con una
long. de 5-6 cm donde se asocia a dos especies.
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En Boca Andrea se colecto con una long. de 5-10 cm. en pozas de marea. En Monte
Pio se encuentra en abundancia, con una coloracion rosa oscuro. No se observaron
epifitas en ambientes expuestos. se asocia con L. obfusa y L. papillosa las tres especies
comparten numerosas especies acomparnantes
El ambiente en que se presenta es sobre rocas pequefias sumergidas y sometidas al
movimiento del oleaje tranquiio.

ESPECIMENES ESTUDIADOS ; Arrecife Blanquilla F. Sanchez 3 de mayo de 15964
(2114 E.N.C.B.); Isla de Enmedio, Ver. (@) M. L. Chavez 22 de mayo de 1974 (3268
E.N.C B}, Playa Paraiso, ( @, ) Ver. M. E. Sanchez 20 de agosto de 1974 (4300 E.N.C.B),
Playa Paraiso Ver., (@ ) A. Ramirez R. 6 Abril de 1978 ( 68 XALU), M. Punta Morro, Ver,
(@) A. Ramirez R. 31 de enero de 1991 (250 EN.C.B); Playa Paraiso, Ver.( & , 9 A
Ramirez R. (36} 3 de febr. de 1993 E.N.C.B; Monte, Pio, Ver (®, 9 R. Blanco. Jun. 5de
1998; Boca Andrea, Ver. (2, &) R Lozada R. 16 Febrero 1999,

REFERENCIAS : Greville 1833, Harvey 1853, 1861, Martens 1870, Mazé y
Schramm 1870-77, Murray 1889, Boergesen 1913-19, Callins y Hervey 1917 Howe 19183,
1920, Taylor 1928, 1928b, 1930, 1933, 1942, 1954, Yamada 1831 /. Taylor 1960
Huerta L. 1958, Dawson 1962, Humm y Hildenbrand 1962, Chapmann 1963, Campa de
Guzman 1965, Joly A B. 1965, Diaz G. J. 1966, Garza H. A. 1966, Huerta y Garza 1966,
Taylor 1967, Almodovar 1968, Cordeiro-Marino 1972, Dawes 1974, Garza BM 1975
Sanchez-Rodriguez 1980, Vega 1984, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid 1985, Mateo 1986,
Lozada, 2000.

DISTRIBUCION MUNDIAL

Océano Pacifico : Nicaragua y Costa Rica ( Dawson 1962 ).

QOcéano Atlantico: Florida (Taylor 1960; Dawes 1974), Bahia de Tampa, Dry Tortugas,
Bahamas, Islas Caicos, Cuba, islas Caiman Jamaica, Islas Bermudas, Isla Espafiola, Islas -
Virgenes, St Bartolomé Barbados, Guadalupe, Aves, México, Puerto Rico, Panama3,
Colombia, Antillas Holandesas, Venezuela, Trinidad, Brasil (Taylor, 1960); Isla de los
Muertos, Puerto Rico (Almoddvar, 1968), Sao Paulo ( Joly, 1975); Santa Catarina, Brasil
(Cordeiro-Marino, 1972).

México : Isla Mujeres (Taylor, 1972); Isla Mujeres, Puerto Morelos (Garza, 1975);, La
Puntilla, Playa Bonita, Campeche (Huerta y Garza, 1966).

Veracruz : Arrecifes Blanquilla (Diaz, 1966), Tuxpan, Enmedio y Tanguijo (Garza,
1966); Punta Morro, Laguna Verde { Sanchez- Rodriguez, 1980); Viila del Mar (Humm
y Hildebrand. 1962), Isia de Enmedio (Campa, 1965), Isla de Santiaguillo ( Mendoza-
Gonzalez y Matec-Cid, 1986); Punia Delgada, Boca Andrea (lLozada, 2000); Playa
FParaiso, Monte Pio ( Presente estudio), ( Fig. 8).
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EPIFITAS

Achnantes brevipes
Achrochaetium dufouni

A. sargassi

Calothrix crustacea

Ceramium brasiliense

C brervizonatum var. caraibica
C. flaccidum

C. leutzelburgi

Cyclotella bodanica var. lemanensis O. Mull

Ectocarpus confervoides
E. elachistaeformis
Entocladia viridis
Erythrocladia subintegra
Erythrotrichia carnea
Foslielia farinosa

F. fejolisii

Giffordia mitchelliae

Grammatophora marna
Jania adhaerens
Melobesia membranacea
Microcoleus lynghyaceus
Nitzschia aciculans

N. clostenum -

Kylinia crassipes
Oscillatonia limosa

Q. submenbranacea
Phormidium retzii
Rhizoclonium kernern
Schizothrix calcicola

S. mexicana

Stylonema alsidif

Ulvella lens

Ulothrix subffaccida
Urospora mirabilis

Wrangelha argus

TESIS COM
FALLA DE ORIGEN
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ESPECIES ASOCIADAS
' Blade Enmedio
Gelidium pusilfum

_ Corallina subulata

Bryothamnion seafortii
Corallina subulata
Gracilania sfoesstedti

Hypnea musciformis
H. musciformis
Ectocarpus breviarticulatus

- Chaetomorpha brachygona
. Monte Pio '
Amphiroa fragilissima
Cladophora gracilis
Corallina cubensis
C. subulata
Colpomenia sinuosa
Chaetomorpha media
Dictyota cifiofata -

D. jamaicensis
D. dichotoma

Gelidiopsis intricata
Hypnea cervicornis
H. musciformis
Jania adhaerens

Laurencia obtusa ‘ TE SIS S@H l
N

L. papiflosa FALL A DE @RW

Folysiphonia subtilissima Wil

Comentarios: En México la primera cita de L. microcladia es de Huerta en 1958 colectada
en Cozumel y en el estado de Veracruz Humm y Hildebrand fa registran en Villa del mar
en 1962

33



Laurencia microcladia

Figura 7

a) Talo vegetativo.

b} Células corticales poligonales-circuiares con cuerpos en cereza.

¢} Corte transversal mostrando las células corticales semicuadraticas con
interconexionés celulares secundarias, engrosamientos lenticulares en las
células medulares, células pericentrales y una célula central.
cc = células corticales,
cm = células medulares,
cp = células pericentrales

d) Corte transversal de un cistocarpo con carposporas.

e) Corte longitudinal con tetrasporangios en arreglo paralelo.

f) Tricoblastos escasamente ramificados, en una depresion apical.
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& [ aurencia microcladia

Fig. 8. Distribucion de L. microcladia en Arrecife Blanquilla, Tangtijo, Emnedio,
Tuxpan, Punta Delgada, Punta Marro, Boca Andrea, Laguna Verde,

Playa Paraiso, Villa det Mar, Boca del Rio, Isla de Enmedio, Arrecife el
Giote, Isla de Santiaguillo v Monte Pio.
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VI.5.4. Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux { 1813:42)

Basiénima: Fucus obtusus { Hudson)} (1778:586)
Loc. Tipo: Inglaterra N‘F{‘S‘Ig CON

Figs 9y 10 FALLA DE ORIGEN

[

Morfologia externa:

Habito: Talo cilindrico erecto de color rosa verdoso o purpura oscurc. Consistencia
carnosa flexible, mide de 2 -17 5 cm de altura, 1 mm de diam. en la base, 2 mm en la parte
media y de 0.3-0.4 mm de diam. en los dpices. Con un &je bien definido, ramificacién,
alterna, irregular y espiralada, las ramas son densas altemas e irregulares en las partes
anteriores, en la parte inferior escasea la ramificacion, ios apices se truncan abruptamente
en una depresion. El estoldn es disciforme incoloro o blanquecino verdoso, de este

surgen varios ejes.

Anatomia interna: En la superfice del talo las células corticales son poliedricas +
isodiameédtricas, con gruesas paredes, miden 15-37.5y mlong, 10-305um diam. , con
plastos parietales que rodean la periferia celular.

En corte transversal las células corticales no se proyectan, presentan interconexiones
celulares, miden 32545y m long. 22.5-40 ym didgm. se disponen en 1-2 capas
cuadraticas, pigmentadas. Presentan de 1-2 cuerpos en cereza.

Las células medulares incoloras isodiamétricas dispuestas en -8 capas progresivamente
grandes hacia el centro, miden 50-85.5 pm long. 50-67.5 um diam, con espacios
intercelutares. Sin engrosamientos lenticulares. Pared celular 18-32 ym. Las células
pericentrates en numerc de & son maycres a las medulares miden 107 5-180 um long. 50-
100 um didm. es evidente la célula central de 12 x 15 um. Sin espesamientos lenticulares

Estructuras reproductivas: Talo femenino con cistocarpos globosos sesiles miden 450-
720 u m carposporas piriformes de color violeta a café orscuro de 86-187 x 2745 y m.
Talo masculino con 1 mm de didm. los espermatangios miden 45- 76 pm las células
terminales vesiculares de 9-17y m x 7-11 p m. El tetrasporofito presenta en las ramas
apicales tetrasporangios esféricos con tetrasporas tetraédrica que miden 50-80 ;; m long
de 4050 p m de diam. en arregio paralelo al eje central, ios ftricoblastos hialinos
ramificados con células en arreglo uniseriado

Ambientes: Los seis considerados para este estudic

Observaciones ecoldgicas: Colectada en la zona infralitoral superior en Isla de Enmedio
en el lado este del arrecife Lobos, L obfusa se encuentra sobre corales, en este sitio
alcanza su méxima longitud que es de 17.5 cm. los ejemplares colectados estaban en
reproduccion con tetrasporas, sobre corales de 1a zona litoral.

En Monte Pio y Playa Paraiso su habitat es sobre rocas y piedras protegidas, con
una alta influencia de aguas someras, en las colectas de la dltima localidad se localiza
tanto en zonas mesolitorales como en infralitorales, asi como en la playa arenosa con una
cubierta de arena encima, sin embargo su desarrollo aqui se ve disminuido ante
condiciones extremas, esta influencia determina ta escasa longitud que alcanza (2 6 cm).
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También fue colectada en la zona litoral e infralitoral, expuesta al cleaje constante, en
reproduccién asexual ademas de abundante en el mes de febrero,

En la localidad rocosa de Villa Rica, esta expuesta al movimiento del olegje lento vy
estd adherida a las rocas cubiertas de arena. Se colectd en pozas de marea con fondos
arenosos que cubren esta especie casi en su totalidad.

Se le colectd arrojada a la playa por la marea y flotando no adherida a ningun
sustrato en Playa Norte en las mismas condiclones estaba en Playa Hotel Pensiones
sobre la playa arenosa dragada por el olegje.

En el Puerto de Veracruz se encontraba también, dragada por el oleaje en la playa
arenosa. En Mocambo y Boca del Rio fue colectada en la playa, los ejemplares colectados
presentan tetrasporas. En playa Norte v en el Puerta de Veracruz, fue colectada en la playa
arenosa producto del arrastre del oleaje, este hecho se observa frecuentemente en
Mocambo, Ver. esta localidad es un ambiente particular caracterizado por su piso
mesolitoral, con piedras expuestas a oleaje iento, con caras lisas 0 con ligeras cavidades
entre una y otra que es donde crece esta especie.

En Monte Pio, esta especie fue colectada en pozas arenosas y scbre |a arena que
cubre las piedras del mesolitoral, los talos son reducidos y escasos. En el analisis
microscopico se observaron las dos capas medulares de menor tamano en el mes de
junio, esta diferenciacion de células medulares también se observa en Boca Andrea en el

mes noviembre.

Las especies determinadas con habitos epifiticos sobre L. obtusa por presentarse
en casi todas las revisiones que se hicieron y con frecuencia cubrian tedo el talo son
Cocconeis placentula var. euglypta, Grammatophora marina), la epifita usual que cubre
todo el tala de L. obtusa es Foslieflla lejolisi (Rosanoff) Howe

En Punta Piedra, Playa Paraiso y Arrecife Lobos son ias tres localidades en que se
observa a L. obtusa como epifita de algas mayores que la soportan.

La especie que frecuentemente se asocian con Laurencia obtusa es Hypnea
musciformis, considerandose esporadicas las asociaciones con H. spinelfa, Corallina
subulata y C. cubensis.

ESPECIMENES ESTUDIADOS : Arrecife de Pescadores, Ver. V. Aguilar sin fecha
(314 EN C B.); Punta Limdn, Ver E. Chavez sin fecha (4231 E.N.C.B.); Isla de Enmedio,
Ver M. L Chavez mayo 1957 (1434 EN C B ); ibid agosto 1957 (708 E N.C B }; Tuxpan,
Ver A Flores mayo 1958 (4511 EN.CB) ibid (1511 EN.CBY}) Playa Boca del Rio-
Mocambo, Ver. (@) V. Aguilar 10 mayo 1959 (709 E.N.C.B.); ibid (1676 E.N.C B.), Playa
Hotel Pensiones Ver. (¢ L. Huerta 11 mayo 1959 (1887 EN.C B, Veracruz, Ver V.
Aguiiar 1 enero 1960 (1689 E.N.C B }; Monte Pio, Ver. M. E. Sanchez 138 mayo 1962 (618
E.N.C.B.); isla Lobos, Ver. M. G. B y L. Huerta 2 mayo 1963 (313 E N.C.B.); Monte Pio,
Ver. ME Sanchez y R Cruz C. 31 agosio 1964 (414 ENCB)); Isla Lobos, Ver. F.
Sanchez Martinez 4 mayo 1964 (2499 E.N.C.B.), Monte Pio, Ver M. E. Sanchez 19 mayo
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1962, 1965 (618 E.N.C.B.) ibid mayo 1965 (619 EN.C.B.}; Isla Lobos,Ver. L. Huerta 7 mayc

1967 (4035 E N.C B ); Arrecife Lobos, ( ) Ver E. Chavez y E. Hidalgo 3 abril 1968 (1471
EN.C.B) ; Arrecife Lobos, Ver lado Este E. Hidalgo y E. Chavez 4 abril 1968 (1482
EN.C.B.), ibid lado Surceste (1476 ENN.C B }; Isla Lobos, Ver lado Este E Chavez y E
Hidalgo 9 abril 1968 (1479 E N C.B.); Isla Lobos, Ver lado Surceste E Hidalgo y E. Chéavez
11 abril 1968 (1491 EN.C B), Arrecife Lobos, Ver lado oeste E. Hidalgo y E.Chavez 12
mayo 1968 (1474 E.N.C.B.); Villa Rica, Ver. A. Ramirez R 1 dic. 1973 (4542 ENCB));
Playa Norte, Ver F. Sanchez 8 abril 1974 (4481 (E.N.C.B.); Villa Rica, Ver. A Ramirez R
24 abril 1974 (3802 E.N.C B.), ibid 25 abril 1974 (3811 E.N.C.B.), Playa Paraiso, Ver. G
Flores D. 30 julio 1974 (4897 E N.C B.); Playa Paraiso, Ver. M E. Sanchez 30 Julic 1974
(4454 EN.C.B.); ibid 20 agosto 1974 (3268 E.N.C.B.); ibid 272, 30 agosto 1974 (4329
E.N.C.B.): Playa Paraiso, Ver. { © ) G. Flores 11 dic 1975 (3756 E.N.C.B.), Punta Moro,
Ver, M. E. Sanchez y R Cruz C. 342, 19 noviembre 1977 (4013 E N.C.B.); Mocambo, Ver.
A. Ramirez R. 30 enerc 1981 (4494 EN.C.B.); Isla Lobos, Ver. J. Sanchez 10 diciembre
1984 ( 6355 E.N.C B.); Punta Delgada, Ver A Ramirez R.19 Marzo 1992; Mocambo, Ver
- A Ramirez R. (66) marzo 21 1992; ibid {99), abril 3, 1992 E.N.C.B., Isla de Sacrificios, Ver.
A. Ramirez R. (187), 4 mayo 1992 EN.C B.; Playa Paraiso, Ver. ( & } A Ramirez dic. 21
1992 (45 XALU); ibid enera 28 y (& )febr. 3 de 1993 (47,48 XALU), Playa Escondida, Ver.
A Ramirez R. 5 Junio de 1993,

REFERENCIAS : Greville 1833, Hooper 1850, Harvey 1853, Martens 1870, Mazé y
Schramm 1870-77, Dickie 1874a, b, Hemsley 1884, Mobius 1889, 1830, Murray 1889,
Collins 1901, 1902, Boergesen 1913-20, 1918,1924, 1926; Collins y Hervey 1917, Howe
1918a, b , 1920, Schmidt 1923, 1924, Taylor 1928, 1935, 1936, 1939b 1940, 1941b,
1942,1943, 1954a, 1960, 1967, Tseng 1843, Taylor y Armadt 1929, Sanchez A 1930,
Yamada 1931, , Martens 1870 /n° Taylor, 1960.

Doty 1947; Feldmann y Feldmann 1950, Seoane-Camba 1957, Dawson 1957,15962; Rayss
1959, Huerta 1960; Chapman 1963, Huerta L. 1861; Humm 1962; Almodovar 1964: Huerta
y Garza 1964 Campa 1965, Joly 1865, Huerta y Chavez 1968; Huerta y Garza 1966,
Almodovar 1967, 1968, Schwartz y Aimodovar 1967; Sanchez R. 1967, Chavez e Hidalgo
1970 Rios N. 1971; Dawes 1974, Garza B. M. 1975; Ramirez A 1975; Flores G 1975,
Bodard 1976; Major 1977, Norris 1977, Waalan 1977, Chapman 1980, Huerta y Garza
1980; Sanchez-Rodriguez 1980, Maurino C. 1981, Romero M. 1881, Litiler y Littler 1983;
Vega 1984, Mendoza Gonzalez 1985, Mateo L E. 1986; Valenzuela 1987, Zavaleta 1991,

Senties 2000, Lozada, 2000

DISTRIBUCION MUNDIAL

QOCEANQ PACIFICO Isla Dahlak, Etiopia (Frumanti 1983), Peninsula del Sinai
(Rayss,1959), Hong Kong, Japdn, Norte de China, Indonesia, Australia, Espafia:
Mallorca, Rias Bajas Gallegas, Ria de Ponte Verde y Ria de Vigo ( Seoane-Camba,
1957), Mediterraneo {(Maurino, 1981), Escocia { Major, 1977},

OCEANG ATLANTICO lIslas Bermudas, Miami, Dry Tortugas (Taylor, 1967), Florida
(Dawes , 1974), Rock Port, Texas (Humm y Hildebrand, 1962), Bahamas, Jamaica, Islas
Espafiola, Virgenes, Honduras Britanicas, Casta Rica, Cuba, Colombia, Panama, Tobago
y Brasil (Taylor, 1960), Costa Rica (Dawscn,1962), Islas Caicos, Islas Cayman, Kingston,
Jamaica ( Chapman, 1963) Bahia de Jobos (Almodovar,1964), La Parguera, San Juan de
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Puerto Rico {(Almodovar, 1967, 1968), St Thomas, St Croix, St. Juan (Boergesen, 1926)
Bartolome, Guadalupe, Barbados {(Almodovar, 1967), Carrie Baw Cay, Belice ( Norris,
1977, Littler et af 1983), Antillas Holandesas, Isla Las Aves, Isla Guanos (Taylor, 1962),
Venezuela ( Rios, 1971), Sao Paulo, Brasil ( Joly, 1965).

México: Punta Piedras Tamps. Peninsula de Yucatéan (Taylor, 1935), Isla Pérez, (Huerta,
1961), Bahia Ascencion

CAMPECHE, Cayo Arcas, Triangulo Qeste (Zavaleta, 1991), Playa Bonita, (Huerta y
Garza, 1980), isla Mujeres, Cancun, QUINTANA ROO, Puerto Morelos, Caleta Xel-Ha,
Bahia Chetumal, Xcalak, Cayo Lobos, Centro y Norte del Banco Chinchorro (Huerta y
Garza, 1980), Isla Cozume! { Garza, 1975), |. Contoy , Playas del Carmen (Garza, 1975);
Caribe Mexicano (Senties, 2000).

Veracruz: Amecife Lobos ( Chavez et al 1970), Isla Lobos ( Campa de Guzman, 1965) Isla
Blanquilia, Villa Rica ( Ramirez 1975}, Playa Paraiso ( Flores, 1975), Isla de Sacrificios vy
Santiaguillc (Mendoza-Gonzélez, 1985), Isla de Enmedio, Arrecife Giote, Amecife Los
Hornos, Antén Lizardo (Humm y Hildebrand, 1862), Playa Hotel Pensiones, Arrecife de
Pescadores (Huerta, 1960), Monte Pio (Sanchez-Rodriguez, 1967), Playa Escondida
(Valenzuela 1987); Isla Verde (Mateo-Cid ef af 1996); Boca Andrea (Lozada, 2000) Fig 10

ESPECIES ASOCIADAS

Punta Delgada Playa Norte
Hypnea musciformis H musciformis
Villa Rica Mocambo
Coralfina subulata H. musciformis
H. musciformis
Monte Pio Isla de En medio
Chaetormorpha antennina H. spinefia
Dictyota ciliolata
D dichofoma

Ciadophora fascicufans
Coralflina cubensis
Ectocarpus breviarticufatus
Gefidium pussilum

Giffordia mitchelliae

Gigartina acicularis ‘ESIS COE‘I 7
Hypnea cervicornis FALLA DE ORIG‘EBI

| aurencia microcladia

39



EPIFITAS

Achnantes brevipes _ Grammatophora marina
A. longipes Hypnea musciformis
Acrachaetium dufouri Jania adhaerens

A. sargassi Kyfinia crassipes
Asterocylis ramosa Melobesia membranacea
Biddulphia pulchella Melosira roeseana
Bryopsis pennata Microcoleus lyngbyaceus
Calothrix crustacea M vaginatus
Centroceras clavufatum Nitzschia acicularis
Ceramium flaccidum N. closterium

C. tenerimum Oscillatoria corallinae
Cladophora constricta 0. laetevirens
Closterium cetaceum 0. lutea

Cocconeis placentula O. submembranacea
C. placentula v. Euglypta Polysiphonia denudata
Corallina cubensis P subtilissima
Cyclotella bodanica Phormidium fragile
Dictyota ciliolata  Rhizoclonium kermneri
Ectocarpus confermoides R kochianum

E£. confervoides var. pygmaeus Roya obtusa

E. elachistaeformis Sphaceiana tribuloides
Enteromorpha salina Spirufina subtilissima
Erythrocladia subintegra Stylonema alsidii
Erythrotrichia carnea Ulothrix flaca

Fosfiella lejolisit Uva lactuca

Giffordia mitchelliae Ulvella lens



Laurencia obtusa

Localidades Epifita de.

Tuxpan Briothamnion triquetrum
Isia Lobos Colporenia sinuosa
Playa Paraiso Cymopoiia barbata,

Digenea simplex
Gracifaria cervicornis
Gracifana dorninqensis

Villa Rica D. simplex

Comentarios

Esta especie es la que mayor longitud alcanza 17.5 cm. en compararcion con las otras
especies, es inconfundible por sus caracteristicas distintivas la presencia de cuerpos en
cereza, la ausencia de engrosamientos lenticulares, su consistencia camosa flexible y la
coloracion rosa verdosa ¢ purpura.

La primera cita para el estado de Veracruz es de Huerta (1960) en las localidades Playa
Hotel Pensiones, Arrecife de Pescadores, Isia de Sacrificios y de Enmedio.
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Laurencia obtusa

Figura 9

472

a)

Talo vegetativo

b) Células corticales poliédricas isodiamétricas con plastos parietales y

©)

f)

CUErpos en cereza.
Corte transversal del talo con células corticales cuadraticas con
interconexiones celulares, células medulares y células pericentrales,
cc = células corticales.

cm = células medulares,

cp = células pericentrales.

Corte longitudinal con Tetrasporangios dispuestos en arregio paraleio.
Espermatangios con células terminales vesiculares en una depresion
apical.

Cistocarpo globoso, lateral, sésil, con carposporas.






Tampico

® Laurencia obtusa

Fig 10.Distribucion de L obtusa en Arrecife Blanquilla, Lobos, Punta Delgada, Boca
Andrea, Laguna Verde, Punta Villa Rica, Los Hornos, Playa Norte, Veracruz, Ver
Isla de Sacrificios, Isla Verde, Arrecifes de Pescadores, Playa Mocambo, Penacho
del Indio, Ista Santiaguillo, Playa Hotel Pensiones, Boca del Rio, Isla de Enmedio,
Arrecife Giote, Punta Antdn Lizardo, Monte Pio, Playa Escondida
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VI..5.5. Laurencia papillosa (C. Agardh) Greville (1830 iii)
Basiénimo: Chondria papiflosa C. Agardh (1822-1823:344
Loc. Tipo: Mar Rojo

Figs 11y 12

Morfologia externa:

Habito Talo cilindrico erecto, de color verde oscuro, violeta o pudrpura oscuro. Consistencia
cartilaginosa de 2-12 cm de long., 1-1.8 mm de diam. Ramificacion altema, irregular o
espiralada, hasta tres Ordenes de ramificacién dando un aspecto caracteristico a la
especie, eje cerradamente rodeado de ramas revestidas de pequenas papilas que se
inician en la porcion media del talo, en Ia parte inferior miden 2 mm, conforme van
ascendiendo se observan mas pequerias midiendo hasta 0.2 mm., las ramas apicales son
densas y cortas claviformes o papilosas en ocasiones de color verde claro, los talos surgen
de estolones incoloros o bien blanquecino-verdoso, miden 2.3 mm de diam., forman

grandes tapices en los ambientes que habita.

Anatomia interna: Las células superficiales de la corteza son rectangulares alargadas ¢
semicirculares, miden 17.5-30 x 7 5- 12.5 um con plastos adheridos a las paredes. En
corte transversal éstas celulas se disponen en dos capas rectangulares de forma acufiada,
la capa externa de 22.5-35 ym long. y 17-22.5 pm diam, la segunda capa con células
triangulares a rectagulares 30-38 um long. y 8-18 um diam, de color rojizo intenso, no se
proyectan al exterior dei talo. Con ausencia de interconexiones celulares secundarias entre
las células y sin cuerpos en cereza

Células medulares incoloras, isodiamétricas dispuestas en 5 - 7 capas, 67.5-200 um long.,
55-115 um diam., pared celular 5.0-12.5 pm; 4-5-6-7 células pericentrales 62 5-125 x 57.5-
102.5 um; una celula central rojiza. Engrosamientos lenticulares ausentes.

Estructuras reproductivas: Talo femenino con cistocarpos sésiles laterales parcialmente
inmersos, miden 880-1000 ym diam., camposporas piriformes rojizas de 60- 200 pm de

long. y 9-30 um de diam.
Talo masculino presenta depresiones apicales de 1.3-1.8 mm de profund;dad tricoblastos
con espermatangios que miden de 6-12x3.7-7 um, las células vesiculares de 21-29x 17-

20 uym.
Tetrasporofite, en los apices presenta tricoblastos en mechones ramificados incoloros, los

estiquidios presentan desde 4-5-7-8-16 tetrasporangios inmersos en la medula miden de
75-187 .5 x 50- 75 um, radialmente dispuestos en el talo y en angulo recto en relacion al

gje ceniral.

Ambientes: Los seis considerados para este estudio
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Observaciones ecoldgicas: Colectada en Isla Lobos sobre guijarros del fondo no
expuestos al oleaje.

En la localidad de Punta Delgada se observa scbre rocas protegidas, fuertemente
adherida de sus rizoides.

En Boca Andrea se colectaron formas reducidas y maltratadas debido al mal tiempo
de los meses de enero y febrero.

Punta Villa Rica, en zona litoral de sustrato rocoso, expuesta al fuerte embate del
oleaje, presente en los meses de abril, julio, agosto y noviembre, también crece en pozas
de marea en el mes de agosto y en inframaraeal en el mes de julio presentaba tetrasporas,
se presenta al estado vegetativo en febrero, abril y noviembre, en piso inframaraeal en
inviemno, se presentd al estado vegetativo sobre sustratc coralino-rocoso en
semiexposicion al oleje, es escasa y esta cubierta de arena. Es muy abundante en las
piedras y rocas de la zona mesalitoral de Viila Rica y de Playa Paraiso.

En Playa Paraiso, es abundante, epifita de Sargassum expuesta al fuerte oleaje y
adherida & rocas sumergidas con materia organica, en reproduccion con tetrasporocistos,
en febrero y mayo, la zona donde predomina también es infralmareal. Laurencia papiflosa
es epifita de Sargassum filipendula esto se determind en los ejemplares de herbario
perienecientes a la localidad.

En la Playa Hotel Pensiones se colectaron gjemplares de L. papilflosa en |a playa
arrcjada por las olas, con estas caracteristicas también se presenta en Armrecife de

Pescadores.

En San Juan de Ulda, fue colectada en aguas someras tranguilas, sobre residucs

de espanjas.
Las condiciones en el 4rea de las escolieras de Mocambo son gue se observan en

abundancia entre |as aigas arrojadas a la playa por la marea.

Isla de Sacrificios colectada en bajos que rodean a la isla adherida a las piedras,
rocas, conchas y corales sepultados por la arena. '

Playa Escondida, en piso mesomareal e inframareal, con piso rocoso, expuestay
semiexpuesta al olegje, con reproductores asexuales en el mes de abril, es abundante en
el mes de septiembre, presente todo el ano formando extensos tapetes, formando
asociaciones en que L papilosa es dominante y que durante el mal tiempo llega a ser la
dnica especie persistente en esta localidad.

Monte Pio con formas reducidas, en reproduccion con tetrasporas, asociada a
Amphiroa y arraigadas a piedras basalticas. Especie en zonas rocosas del mesolitoral
del nivel medio e inferior expuestas al fuerte oleaje, esporadicamente se observan
expuestas al olegje tranquilo. En esta localidad alcanza su minima longitud 2 cm v la
méaxima de 12 cm en el arrecife Blanquilla.
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ESPECIMENES ESTUDIADOS : Isla Verde, Ver. L. Huerta y G Aguilar 11 mayo
1959 (312 EN.CB); Arrecife Blanquilla ( & ) F. Sanchez 3 mayo 1964 (2115 EN.C.B.);
Monte Pio, Ver. ME. Sanchez y R. Cruz C. 31 agosto 1964 (445 ENN.C.B); Monte Pio,
Ver{(@) M E. Sanchez 19 marzo 1965 (610 ENN.C B ); Villa Rica, Ver. ( @ ) A. Ramirez R.
9 febrero 1973 (4490 EN.C B.); Villa Rica, Ver ( &) A Ramirez R. 25 abril 1974 (907
E.N.C.B) ibid (3817 E.N.C.B.); Playa Paraisa, Ver M. E. Sanchez, 290 20 jufio 1974 (612
E N.C.B.); Playa Paraiso, Ver.,( §) Flores, D. G. 3 de Dic. 1975, Punta Moo Ver. (&) M.
E. Sanchez, A. Ramirez R. y G Chavez 13 julio 1983 (4863 E.N C.B.); Playa E! pulpo,
Barra de Cazones, Ver J. M. Lépez B. 26 mayo 1984 (4315 E.N.C B ); Playa Escondida,
Ver. (&, @) H. Valenzuela y D. Carmona 5 sept. 1984 (3334 E.N.C.B.); Playa Escondida,
Ver.{ @) A Ramirez R 3 Abril 1988. San Juan de Ulta, Ver (@ ) A. Ramirez R {11) 13 dic
1991 E N.C.B ibid (36) 16 enero 1992 E.N.C B ; Playa Paraiso( &, ?,8) Ver. A Ramirez
R (49) 21 dic. 1992 EN C B, ibid (76) 28 enero 1992 E N.C.B; Boca Andrea, Ver (., )
A. Ramirez R. (111) 29 enero 1992 E.N.C B.; Punta Delgada, Ver. ( ® ) A Ramirez R
{128) 29 enerp 1993 E.N.C.B. ibid {105) 2 febrero 1992 E.N.C B.; Playa Paraiso, Ver.{ & A
Ramirez R. (141) 3 febrero 1992 E.N.C B.; Barra de Cazones, Ver. A. Ramirez R. (27) 17
marzo 1992 E.N C.B ibid (48} 25 abril 1992, Villa Rica, Ver ( @, ¢, 3) A. Ramirez R (8}
20 marzo 1992 E.N.C.B. ibid {56) 5 abril 1992 EN.C B ; Mocambo, Ver. ( @, 9,5\)}3\«
Ramirez R. {21) 21 marzo 1992 E N.C B ibid (68) 3 abril 1992 E.N.C.B ; Isla de Sacrificios,
Ver.( @) A Ramirez R. (91) 3 mayo 1992 E.N.C.B; Monte Pio, Ver (¢ %,3) A Ramirez
R. 4 Junio 1993; Playa Escondida, Ver. A. Ramirez R. 5 Junio 1883 Monte Pio, Ver. ( &)
5 Jun. 1998

REFERENCIAS: Greville 1833, Harvey 1853, 1861, Chondria thirsoidea Montagne
1863, Miartens 1870, Mazé and Schramm 1870-77, Dickie 1874a, Hemsiey 1884, Piccone
1886, 1889, Hauck 1888, Murray 1889, Collins 1901, Sluiter 1908, Bergesen 1913-2C,
1918, 1926, Collins and Hervey 1917, L. papillosa f thyrsoidea, Schmidt 1923, 1924, Howe
1918a, 1920, 1928, L. thirsoidea, Mariens 1870;, Sanchez A 1930, Yamada 1931, Taylor
1928, 1929b, 1930a, 1933, 1935, 1930, 19414, b, 1942 19243, 1954a, 1855a, Dawson
1956, In : Taylor 1960
Taylor, 1962, 1967, 1972, Joly 1957, 1965, Dawson, 1962, Rayss 1959, Huerta 1958,
1860, 1961, Humm y Hildebrand 1962, Chapman 1963, Huerta y Garza 1964, 1966, 1980,
Almodovar 1964, 1967, 1968, Sanchez-Rodriguez 1967, 1880, Campa 1865, Diaz G. 1966,
Garza H. 1966, Huerta y Chavez 1966, Schwartz v Almoddvar 1967, Chavez E. 1970, Rios
N. 1971, Dawes 1974, 1991, Richardson 1975, Garza B. 1975, Flores J 1975, A. Ramirez
R. 1975, Oliveira y Ugadim 1976, Fumanti B. 1983, Cordeiro-Marinho 1983, Littler y Littler
1983, Vega 1984, Castarieda 1985, Huerta y Mendoza 1985, Mendoza y Mateo 1985a,b,
Mateo C. 1986, Valenzuela D. 1987, Gonzalez J. 1989, Zavaleta 1991, Senties, 2000,

Lazada, 2000

DISTRIBUCION MUNDIAL:

OCEANO INDICO: Isla Dahlak , Mar Rojo, Ethiopia { Fumanti, 1983), Manglares del Sinai
Rayss, 1959).

OCEANO ATLANTICO islas Bermudas, Dry Tortugas (Taylor, 1967); Florida ( Dawes,
1974, 1991); Bahamas, Islas Caicos, Cuba, Islas Cayman, Jamaica {Chapman, 1963),
Espafiola, Bahia de Jobos, Barbados, Puerto Rico (Almodovar , 1964, 1868), San Juan,
Isla Guayacan, La Parguera (Almodovar, 1967), Amecife Enrique { Schwartz y Aimodovar,
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1967), Islas Virgenes (Taylor, 1962), St. Barthélemy, Guadalupe, Isla Anegada, Punta
Pomato, St Kitts, Bahia Friars, Bahia Frigate, |. Santa Lucia, Bahia Marquez (Taylor, 1962);
Honduras Britanicas, St. Thomas, St Croix, St Juan (Boergesen, 1926); Carrie Bow Cay,
Belice (Littler et af 1983), Costa Rica, Nicaragua (Dawson, 1962); Panama, Colombia,
Antillas Holandesas, Isla Trinidad ( Richardson, 1975); Venezuela (Rios, 1969); Sao Paulo
{Joly, 1965); Isla de Atol das Rocas, Brasil (Oliveira y Ugadim, 1978); Archipiéiago
Fernandc de Noronha, Brasil { Pedrini, et a/ 1992).

México: La Paz, B.C. S. (Huerta-Muzquiz, 1985); Bahia Tortugas { Mendoza-Gonzélez vy
Mateo-Cid, 1985b); Peninsula de Yucatan (Taylor 1935, 1972); Laguna de Términos, Isla
Chinchorro, Puerto Real, Playa Bonita { Huerta y Garza, 1966), Arrecife Alacranes, Isla
Pérez (Huerta, 1961, Zavaleta, 1991); isla Cozumel (Mateo, 1986), Isla Mujeres,
Chankanab (Huerta, 1958); Punta Piedras, |. Contoy ( Garza, 1975); Xcalak, Cayo Lobos,
Centro y Norte del Banco Chinchorro (Huerla y Garza, 1980); Punta Soliman, Bahia
Ascencidn, Quintana Roo Taylor , 1972; Caribe Mexicano (Senties, 2000)

Veracruz: Arrecifes de Veracruz {Humm y Hildebrand, 1962); Barra de Tuxpan, Barra de
Cazones (Castaneda, 1985), Arrecife Tuxpan, En medio, Tanguijo ( Garza, 1968), Arrecife
Blanquilla (Campa de Guzman, 1965, Diaz, 1966); Arrecife Lobos (Huerta y Garza 1964,
Chavez et al 1970);, Punta Delgada, Punta Morro, Boca Andrea, Laguna Verde Sanchez-
Rodriguez, 1980); Punta Villa Rica ( Ramirez, 1875); Playa Paraiso { Flores, 1975); Isla de
Sacrificios (Huerta, 1960, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1985a); Isla de Enmedio,
Arrecife de Pescadores (Huerta, 1960): Playa Hotel Pensiones (Huerta, 1960, Campa de
Guzman, 1965); San Juan de Ulda, Escolleras de Mocambo, (Ramirez-Rodriguez, 1978,
1999); Playa Escondida ( Valenzuela, 1987); Monte Pio (Sanchez-Rodriguez, 1967); Isla
Verde (Gonzalez, 1989, Mateo-Cid et al. 1996); Boca Andrea (Lozada, 2000) Fig 12

EPIFITAS
Acrochaetium dufouri Grammatophora marina
Anabaina oscilfanoides Jania adhaerens
Calothrix crustacea Johannesbaptistia pellucida
C parasitica ' Kylinia crassipes

Ceramium brevizonatum var. caraibica  Licmophora abbreviata

C. flaccidum Melobesia membranacea

C. leutzelburgif Microcoleus lyngbyaceus
Cocconeis placentula var. euglypta Nitzschia aciculans

Corallina subufata Oscillatoria submenbranacea
Dictyota cervicornis Phormidium interruptum
Ectocarpus breviarticulatus Polysiphonia howei

E confervoides P subtiissima

E. confervoides var pygmaeus Rhizoclonium kerner
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Entocladia virdis
Erythrocladia irregulans
Erythrothrichia carnea
Fosliefla farinosa

F. fejollissi

Giffordia mitchefliae

Gigartina acicufans

localidades
Barra de Cazones

Arrecife Blanquilla

Punta Delgada

Playa Paraiso

Villa Rica

Mocambo

Isla de Sacrificios

Spirufina subsalsa
Stylonema alsidii
Synedra gaulardi
Udotea flabellum
Ulothrix flacca
Uivella lens
Urospora mirabilis

Wrangelia argus

ESPECIES ASOCIADAS

Especies
Bryothamnion seaforthii
Hypnea musciformis
Gracilaria damaecornis
Sargassum vulgare
Amphiroa fragilisima
Dictyota cervicornis
Centroceras clavulatum

Chaetomorpha aniennina

Enferomorpha lingulata
Giffordia mitchefliae
Gracilana sjoestedti

Colpomenia sinuosa

Chaetomorpha antennina

Hypnea musciformis

Sphacelana tribufoides var. ocellata

Caulerpa racemaosa var. laetevirens

Hypnea musciformis

Cladophora fascicularis
Enteromorpha flexuosa

Acanthophora spicifera

~ Digenea simplex

Laurencia obtusa
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Amphirca rigida
Ista Verde Dictyota dichotoma

, Laurencia obtusa
Playa Escondida Jania adhaerens

Pterocladia pinnata
Sargassum vuigare

Monte Pio Amphiroa fragilisima
Dictyota ciliolata
Ectocarpus breviarticulatus
Gelidium crinale
Giffordia mitchelfiae
Hypnea cervicornis
Ulothrix flaca

Comentarios: Esta especie fue descrita por Forsskal en 1775 como Fucus papillosus
considerandola como basionimo de L. papiflosa. En 1822 Chondria papiflosa C. Agardh
es fratada como un nomen novum siendo legitimo el basiénime de L. papillosa.

Se describié de un material del Mar Rajo, con una amplia distribucion mundial en
mares calidos que van del océanc Allantico, Indico, Mar Mediterraneo, Mar Rojo vy
Australia, Durairatnann {1963), Calumpong (1989} /i Fujii, 1990. '

Fujti (1990) describe que en corte transversal las células corticales se disponen en
dos capas, la externa compuesta de células alargadas en empalizada y la capa intema
discontinua se compone de celulas redondeadas menos alargadas no en empalizada,
concordando con la disposicion de los ejemplares revisados para este estudio. No asi con
la descripcion que hace Yamada (1931) donde afirma que la especie tipo tiene una sola
capa de células corticales esta caracteristica también se cbserva en los esquemas que
presenta Senties (2000). '

El polimorfismo de esta especie es evidente de acuerdo al ambiente en que habita
si esta expuesta al oleaje en intermareal son pequenas con estolones amplios en tapetes
densos, si estan en sitios protegidos en infralitoral con menos luz con temperatura
constante los talos son altos y aislados con una coloracion oscura Senties {2000), en
pozas de marea con temperatura elevada los talos son de escasos centimetros y postrados

(FUjii, 1990).

En los ambientes del litoral Veracruzano este polimorfismo se pone en evidencia, aun asi
la morfologia externa es inconfundible por las papilas que recubren casi todo el talo, la
consistencia cartilaginosa rigida, la coloracion y la distribucion en todos los ambientes.
La primera cita en el estado de Veracruz se registra en Huerta (1960) en las localidades
Playa Hotel Pensicnes, Arrecife de Pescadores, Isla de Sacrificios y de Enmedioc
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Laurencia papillosa

Figura 11

a)
b)

c)

d)

f)

Talo vegetativo

Células corticales rectangulares alargadas o semicirculares, en vista
superficial.

Corte transversal mostrando las células corticales en dos capas
rectanguiares en forma acufiada, sin interconexiones celulares y
cuerpos en cereza. Células medulares, células pericentrales y una
celula central.

cc = células corticales,

cm = células medulares,

cp = células pericentrales.

Corte longitudinal mostrando tetrasporangios en angulo recto.
Corte transversal de un cistocarpo con carposporas dispuestas
radialmente..

Corte longitudinal de un cistocarpe parcialmente inmerso, con

carposporas piriformes.

g) Detalle de un cuerpo espermatangial.

h)

Tetrasporangio, con tetrasporas en arreglo tetraéddrico.
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Fig.12 Distribucion de L. papifiosa, en Arrecife Blanguilla, Lobos, Isla Lobos,
Arrecife Tangtijo, Enmedio, Tuxpan, Barra de Cazones, Punta Delgada, Punta
Morro, Boca Andrea, Laguna Verde, Villa Rica, Playa Paraiso, Arrecife Los
Hornos, Playa Norte, Villa del Mar, Veracruz, Ver., San Juan de Ulda, Isla de
Sacrificios, isla Verde, Arrecife Pescadores, Mocambo, Penacho del Indio, Playa
Hotel Pensiones, Monte Pio y Playa Escondida.
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V1.5.6. Laurencia poiteaui (Lamouroux) M. Howe (1918:518)
Basiénimo: Fucus poiteaui, Lamouroux 1805 63, pl. XXX, figs. 2,3)

oA

Loc. Tipo: Santo Domingo, Repubiica Dominicana. ; o
Figs. 13y 14 ;

o bt
E
Do T
i IR 4

Morfologia externa:

Habito. Talo cilindrico parcialmente aplanado erecto de color rosa blanquecino, rojizo a
verde palido de consistencia semicartilaginosa, mide de 4-10 cm. de long. y 1.5-1.8 mm de
diam. La Ramificaciéon es alterna a irregular, ramas cortas de 1-2 cmdelong. y 1-2 mm de
diam., algunas veces son aplanadas, los apices abruptamente truncados. Estolon discifome

incotoro.

Anatomia interna: En vista superficial las celulas corticales son cuadrangulares
ligeramente alargadas, con plastos dispuestos en la perifieria miden 37-62 x 50-87 um .

En corte transversal las celulas corticales se disponen en dos capas de pequenias células
pigmentadas cuadraticas de 28-58 x 40- 92 um con interconexiones celulares.

Células medulares incoloras ovaladas ligeramente alargadas de 70-120 um de long. y 60-
90 um de diametro, pared celular 4.8- 11um. Las cuatro celulas pericentrales miden 40-

80 x 40- 60 um.
Las celuias apicales de cada eje estan hundidas en una depresién del apice
subrredondeado, cubierta por tricoblastes hialines ramificados. No presentan cuerpos en
cereza y engrosamientos lenticulares.

Estrucuturas reproductivas: Tetrasporofito con ramas que miden de 800-1500 pm de
diam. los tetrasporangios miden de 100-120 ym de long. y 76-90 pm de diam. de 6-8
dispuestos en angulo recto en relacion al gje central

Ambiente: 5(TABLAT y i3

Observaciones ecolégicas: Colectada en piso infralmareal superior en Anton Lizardo,
Ver., es comun encontrarla en asgciacidn con praderas de pastos marings, a menudo
altamente epifitada, puede establecerse hasta 20-40 m de profundidad.

En la Isla de Sacrificios se colectd también en zona infralitoral superior en sustrato
pedregoso-rocoso. Especie con una longitud de 5 cm. de color verde palido, asociada a
Amphiroa fragilisima. El sustrato es esencialmente rocoso protegido con oleaje lento, a una
profundidad de 80-240 m . También colectada en zona mesomareal en sustrato
pedregoso arenoso, en aguas someras franquilas, sobre residuos de  esponjas y conchas.

ESPECIMENES ESTUDIADQS: Anton Lizardo, Ver. C Mendoza 7 diciembre 1981
(1856 E.N.C.B.); Isla de Sacrificios, Ver. { & ) A. Ramirez R. 5 Mayo 1992; |. de Sacrificios,
Ver. { @) Alejandra Sepulveda L 20 Nov. 2000,
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REFERENCIAS:, Lamouroux 1805, Harvey 1853, Harvey 1852, Kutzing 1865, J.
Agardh 1863, Mazé y Schramn 1870-77 Martens 1871, Zeller 1876, Dickie 1884, Hauck
1888, Murray 1889, Vickers 1905, Howe 1905, Boergesen, Grieve 1909, 1913-1920,
Collins y Hervey 1917, Howe 1818a, b, 1920, Hoyt 1920, Schmidt 1923, 1924, Taylor 1928,
1935, 1936, 19413, b, 1942, 195 53 In - Taylor 1960, 1967.

Huerta 1960, Humm y Hildebrand 1962, Chapman 1963, 1880, Almoddvar 1964, 1967,
1968; Dawes 1974, Sorensen y Cox 1979, Huerta y Garza 19880, Mendoza-Gonzélez y
Mateo-Cid 1985, Mateo 1986, Zavaleta 1991, Mateo Cid et al 1996, Senties, 2000.

DISTRIBUCION MUNDIAL
Océano Atlantico: Islas Bermudas, Norte de Carolina, Dry Tortugas , Islas Caices, Cuba,

Jamaica Islas Virgenes, Islas Guadalupe, Dominica, Islas Bahamas, Espafiola, Grenada,
Belice, Colombia, Antillas Holandesas, Venezuela, Brasi (Taylor, 1960) Barbados (
Almodévar, 1967), Bahia de Jobos, Puerto Rico,{Almodévar, 1864), Florida { Dawes, 1974),
Texas ( Edwards 1976).

Océano Paclfico

Indonesia (( Liao y Filipina, 1980) _

México Tamaulipas: Laguna Madre { Humm y Hildebrand, 1962); CAMPECHE: Cayo
Arcas, Triangulo Oeste, Cayo Arenas, YUCATAN: Isla Pérez ( Zavaleta, 1991); QUINTANA
ROQ: isla de Cozumel, Cayo Lobos ({ Huerta y Garza, 1980); Caribe mexicano (Senties,
2000).

Veracruz Arrecife los Hornos, Puerto. de Veracruz (Humm y Hildebrand, 1962); Isla de
Sacrificios, Isla Santiaguillo ( Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1985 ); Isla Verde (Mate-
Cid y Mendoza-Gonzalez, 1996). Fig. 14

EPIFITAS
Foshella lejolissi TESIS CON
Cocconeis placentula ?nLL&‘ T,E‘ &g@ E‘E

ASOCIACIONES
Localidades Especies
Isla de Sacrificios Laurencia obtusa
Antdn lizardo Amphiroa fragifissima

Comentarios: Esta especie fue resgistrada por primera vez por Humm y Hildebrand,
(1962) en Arrecife Los Hornos, y el Puerto de Veracruz, su distribucion se restringe a

mares tropicales.
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A

Laurencia poiteaui

Figura13.

a) Talo vegetativo.
b) Células corticales en vista superficial cuadrangulares ligeramente

c)

d)

alargadas.

Corte Transversal mostrando dos capas de células corticales, céiulas
medulares ovaladas, células pericentrales y una célula central.

cc = células corticales,

em = células medulares,

cp = células pericentrales.

Corte longitudinal con tetrasporangios en disposicion en angulo recto al gje

central, con tricoblastos .
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# Laurencia poifeaui

Fig.14 Distribucion de L. poiteaui en Arrecife de Hornos, Veracruz, Ver., lsla de
Sacrificios, Isla Verde, Isia Santiaguilio, Punta Anton Lizardo.
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Tampico

-

Coatzacoalcos

M Laurencia corallopsis
% Laurencia flagellifera _
% Laurencia microcladia
® Laurencia obtusa

+ Laurencia papillosa

= Laurencia poiteaui

Fig.12 Distribucion del género Laurencia en el Estado de Veracruz.
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V1.6 Analisis e integracion de los datos obtenidos

V1.6.1 Caracterizacion de los ambientes.

La caracterizacion de ambientes para este estudio es el resultado:

a) Las observaciones realizadas en el campo y

b} Los datos registrados en las etiquetas de herbario del material revisado.

Se describen a continuacion de una manera general los ambientes de las seis

especies: ’
Ambiente 1.- Acantilados v grandes rocas expuestas al fuerte olegje, que presentan
pequefas pozas de marea de escasa circulacion del oleaje en situacion aita y protegida,
reciben aporte de agua duice de las lluvias. Se ubica principalmente en la region central del

lttoral del estado de Veracruz
Localidades: Punta Delgada, Boca Andrea, Villa Rica y en el sur Playa Escondida.

Ambiente 2.- Puntas rocosas expuestas y zonas protegidas del fuerte oleaje, con rocas de
caras lisas yfo porosas. Con pozas de marea expuestas al fuerte oleaje y a la luz., donde
la circulaciéon del agua fluye por medio de canales de circulacidn de acuerdo con la llegada

del olegje y la marea.
Localidades Punta Delgada, Villa Rica, Monte Pio.

Ambiente 3.- Afloramientos volcanicos en formaciones irregulares que van desde la linea
de la costa hasta mas de 30m mar adentro. Con canales de corriente y pozas de marea
orotegidas. Grandes promontorios rocosos sobre la playa arenosa

Localidades: Punta Delgada, Laguna Verde, Playa Paraiso, Monte Pio.

Ambiente 4 - Playas arenosas cubientas parcialmente de piedras y/o cantos rodados. Con
grandes y numerosas plataformas rocosas de 20-30m de distancia de la playa con
superficies horizontales y relieves rocosos con depositos de arena compactada, gue las
cubre, sumergidas durante 1a baja mar, expuestas al fuerte oleaje durante la alta mar.
Localidades: Cabo Rojo, Cazones, Villa Rica, Playa Paraiso, Laguna Verde.

Ambiente 5.- Playas arenosas en plataformas coralinas compuestas de escasos cantos
rodados siempre sumergidos, protegidas del oleaje fuerte, ocasionalmente con aguas
someras. La exposicién a la desecacion por la bajamar es por la noche Con residuos de
esponjas y desechos de aceites, con praderas de Thalassia festudinum en piso infralitoral.
La profundidad va de 50cm- 2m.

Localidades: Playa Norte, Arrecifes del norte del estado, San Juan de Ulda, sistema
arrecifal veracruzano, Punta Anton Lizardo.

Ambiente 6.- Playas arenosas con piedras o rocas de caras lisas/o porosas que forman
rompeolas o escolleras expuestas al fuerte olegje, que atenuan el golpe del fuerte oleaje a

la playa arenosa.
Localidades Tuxpan, Villa del Mar, Mocambo, Boca del Rio, Alvarado. { Tablas 1y 1)
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TABLA I. AMBIENTES CARACTERIZADOS Y LAS ESPECIES DE Laurencia.

Espec|es e e e

Laurencia corallopsis

L. flagelfifera
L. microciadia
L. obtusa

L. papillosa
L. poiteaui

X
X

AMBIENTES

X
X X
X X

. 5
X
X
X X
X X
X X
X

Los numeros de los ambientes corresponden a |a explicacién de la pag. 5
De acuerdo con la presencia de las especies en los ambientes se observa que
Laurencia coralfopsis y L. poiteaui, se presentan en el ambiente cinco unicamente, L.
flageliifera tiene presencia en los ambientes cinco y seis, L. microc/adia se presenta
en los ambientes tres, cuatros y cinco, 1as especies restantes Laurencia obtusay L.
papiflosa son especies afines a los seis ambientes que se han caracterizado en este

trabajo.

TABLA II. CONDICIONES AMBIENTALES DE Laurencia.

Condiciones L coraflopsis L flageliiera L microcladie i obtusa L papliosa L poiesui
ambientales
Zonas Litorales Mesomareal o ¥ * * * * *
intermaresl
Inframareal o * * * *
submareal
Nivel medio de la Nivel superior * -
franja mesomareal
Nivel medic * * * * .
Nivel inferior * * * *
Pozas de marea * * >
Escolleras * *
Grado de proteccion | Qleaje intenso en
al oleaje condiciones de . . . . R R
exposicion
Olegje lento en * * * » * -
condiciones de
proteccién
1 i
TESIS CON
nR ADIES 58
PALLA DE ORICEH




Sustrato Rocas volcanicas
Cantos redados
Coralino arenoso
Playa arenosa con
cantos rodados

Plataforma rocosa
arenosa

Las condiciones o caracteristicas ambientales son factores que determinan la

distribucion de las especies de Laurencia primordialmente presentes en el mesomareal

- 0 intermareal, con cleaje intenso en modo expuesto y también con oleaje lento en
modo protegido, en sustrato de origen volcanico (TABLA 1I).

L. obtusa y L. papifiosa no presentan predileccidn por alguna condicién en
especzal se adaptan a todas las condiciones de la franja litoral del estado. A excepcidn
de L. corallopsis y L. flageflifera las demas especies se colectaron en el inframareal. L
microcladia no se manifiestan en pozas de marea ni en escolleras se excluyen en
habitat con oleaje semiintensc en condiciones semiprotegidas.

El piso inframareal, las pozas de marea, las escolleras, el sustrato coralinc arenoso,
fos cantos rodados y las plataformas rocosas arenosas son condiciones que
predominan en algunas locglidades determinandose gradientes que influyen tanto en
en |a distribucion vertical como horizontal de 1as especies.

\V1.6_.2 Patrones de Distribucion.

De acuerdo con la presencia — ausencia de ias seis especies de [aurencia en
las 33 Localidades estudiadas del estado de Veracruz se proponen cuatro posibles
patrones de distribucion donde se muestran una, dos, tres y cuatro especies por cada
lugar, agrupandose en. a) tres localidades con una especie , b) 15 con dos especies,
¢) nueve con tres especies y d) tres con cuatro especies como se observa en |a lista

siguiente:

Localidades con una especie

Laurencia corallopsis Cabo Rojo
Laurencia obtusa Punta Antdn Lizardo
Laurencia papiffosa Barra de Tuxpan
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Localidades con dos especies

Laurencia obtusa y L. papillosa

Laurencia flageflifera y L. papilfosa

Laurencia microcladia y L. papiflosa

Laurencia microcladia y L. obtusa

Localidades con tres especies

Laurencia corallopsis, L. microcladia y L. papillosa

Laurencia microcladia, L obtusa y L. papillosa

Laurencia obtusa, L. papilfosa y L. poiteaui

Laurencia microciadia, L. obtusa y L poiteaus

Localidades con cuatro especies

Arrecife Lobos

Isla Lobos

Villa Rica

Playa Norte

Arrecife Pescadores
Mocambo

Penacho del Indio
Playa Hotel Pensiones
Playa Escondida

Barra de Cazones

‘San Juan de Ulua

Punta Morro
Villa del Mar

Isla Santiaguillo
Boca dei Rio

Arrecife Tanguijo
Arrecife de Enmedio
Arrecife Tuxpan

Punta Delgada
Boca Andrea

L aguna Verde

Piaya Paraiso

Monte Pio

Arrecife Los Hornos
Veracruz, Ver.
Isla Verde

Arrecife el Giote

Laurencia corallopsis, L. microcladia, L. obtusa y L. papiflosa

Arrecife Blanquilla

Laurencia corallopsis, L. obtusa, L. papillosa y L. poiteaui

Isla de Sacrificios

[ aurencia microcladia, L. obtusa, L. papifiosa, y L. poiteaur

Isla de Enmedio

TESIS COH

FALLA DE ORIGEN
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VI. 6.3. Analisis de las especies vs iocalidades por medio de indice de
similitud.

La matriz de similitud de Jaccard entre las localidades y el dendrograma muestran la
agrupacion de las 33 localidades contra las seis especies de Laurencia.

En el dendrograma se muestran los niveles de similaridad en los mosaicos de
colores donde se observa la similaridad perfecta con un valar de (1.2} no presente en

el area de estudio.

La silmilaridad (1.0) indica gue existren localidades con especies en comun,
se representan en los mosaicos que resaltan de color amarillo dispuestos en linea
perpendicular dos mayores y nueve menores que se arreglan de izquierda superior a

derecha inferior -

El valor (0.8) cercano al uno revela que hay varias especies en comun en
localidades, en el dendrograma rodean estos mosaices verde claro a los de similaridad
(1), en el valor {0.8) se muestra una similaridad menor que se dispersa en mosaicos
verdes . La similaridad reducida de (0.4) se expresa de manera limitada en l0s bordes
azul sombreado con tendencia a desaparecer. La escasa similaridad (0.2) se amplia
en todo el dendrograma como se cbserva en los parches de color azul turqueza La
similitud nula esta dispuesta en los bordes azul oscuro

Las barras o lineas negras son el tipo de ligamento entre las comunidades , asi

. . -
ST o A o

entre mas se acercan al grafico de colores ia similaridad se acerca a uno y entre ma
se aleja la similaridad se acerca a cero. Existe un grupo con menor similaridad en los
extremos y dos grupos con mayor similaridad en el centro en lineas amarillas.

La interpretacion al dendrograma estd en una maxma simitaridad (1) que se
encuentra entre las siguientes localidades del norte veracruzano: Arrecife Tuxpan vy
Arrecife de Enmedio manifestando a Laurencia corallopsis, L. microcladia v L. papiflosa
gspecies que no conviven regularmente en ofras localidades.

En el centro de las castas veracruzanas, Punta Delgada, Boca Andrea, Punta
Villa Rica, Laguna Verde, Playa Paraisc y Monte Pio albergan L. microcladia, L obtusa

vy L. papiffosa exclusivamente,

Para las localidades dei centro son varios los lugares citados como Playa Norte,
Mocambo, Arrecife de Pescadores, Penacho del Indio, Playa Hotel Pensiones, Jsla
Lobos, Arrecife Lobos y Playa Escondida donde L. obfusa y L. papillosa estan

presentes.

En el Arrecife Hornos, Veracruz, Ver., isla Verde, Isla de Enmedio sitios también
del centro del estado proporcionan las condiciones adecuadas a L. obtusa, L. papiffosa
y L. poiteaui. En la Isla Santiaguillo y Punta Antdn Lizardo la especie similar es L.

obtusa.
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Los resultados presentados en los patrones de distribucién se corroboran con
el indice de similitud que aqui se observan.

En la matriz de similaridad se puede observar claramente el indice mas bajo de
similitud {0) entre la localidad de Cobo rojo y la mayoria de las localidades restantes,
debido a que solo se registrd para esta localidad Laurencia corallopsis, especie
presente en cinco localidades mas.

Se encuentran otros dos grupos gue presentan este indice, uno esta formado
por Isla de Santiaguillo y Punta Antén Lizardo que no muestran las mismas especies de
Laurencia, que las localidades de Arrecife Tanguijo, Arrecife de Enmedio, Arrecife

Tuxpan y Punta El Morro.

Un tercer grupo esta formado por Barra de Tuxpan, Barra de Cazones, San Juan
de Ulta y Playa Villa del Mar donde no se observan las mismas especies que Boca del
Rio, Isla de Santiaguillo, Arrecife el Giote y Punta Antén Lizardo Esta baja similitud se
da principalmente entre las localidades del norte del Estado de Veracuz y las
localidades del centra (Fig. 15, Tabla V).
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Fig. 16 . Dendrograma de las localidades, considerando las seis especies de Laurencia



V1.6.4.. Distribucidn geografica de las seis especies de Laurencia en el Golfo de México

Tabla IV Laurencia en las tres regiones del Golfo de México.
Norte = Florida,  Centro = Tamaulipas v Veracruz,  Caribe = Campeche v Quintana Roo

GOLFQ DE MEXICO

Norte Centro Caribe
Especies Ref. Ref. Ref,
L. corallopsis X 1,34,38 X 10,18 X 9,18,23,24,25 35 40
L. flageliifera x 24 25 35
L. microcladia X 534 X 3.6.7,10,22 27,28,33 X 9,17,23,24, 5, 35
3,8,10,13,15,26,27.28 7,8,17.18,21,23,
L obtusa X 158738 X 30,31,32, 33.39 X 24,3536, 40

2.346,8,9,10,11,12,
L. papiliosa X 15373 X 13,15,18,,20,22,26, X 72;2;%;%&?
27.28,30,31,32,33,39 T

7.18,19,23,24 25,

L. poiteaui X 15,38 X 2.13,18,27,28 X 29,35,40

Referencias: 1) Borgesen, F. (1926), 2) Britton & Morton (1989), 3) Campa de Guzman,
(1965}, 4) Castaneda, F. (1985), 5) Dawes, C. (1974), 6) Diaz, G. (1966), 7) Diaz-Martin M et.
al (1998) 8) Flores, D. {(1975), 9)Garza, B. (1975), 10), Garza-Hernandez (1969), 11)
Gonzalez,G (1989}, 12) Huerta, M. (1958}, 13) Huerta, M. (1960), 14) Huerta, M. {1961), 15)
Huerta y Garza (1964), 16) Huerta y Garza (1966), 17) Huerta y Garza (1980}, 18) Hum vy
Hildebrand (1962), 19) Kim, C. (1964), 20) Lehman y Tunel (1992), 21) Leon, P. (1980), 22)
Lozada, R. (2000), 23) Mateo, C. (1986), 24) Mateo-Cid y Mendoza-Gonzdlez (1991), 25)
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1992), 26) Mateo-Cid y Mendoza- Gonzalez (1996), 27)
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1985) 28) Morales, G. et. af (1997} 29) Ortegdn.A. (1997),
30) Ramirez, R. (1975), 31) Ramirez, R. (1978), 32) Sanchez-Rodriguez, M. (1967), 33)
Sanchez-Rodriguez, M. (1980), 34) Schneider y Searles (1973) 35) Senties, A. 36) Taylor, W
(1935), 37) Taylor, W. (1960), 38) Taylor, W. {1967), 39) Valenzuela, D. (1987}, 40} Zavaleta,
M. (1991)

Se hizo un analisis de las especies a nivel de su distribucion en el Golfe de
México, dividiendolo en tres regiones: norte (Florida), centro (Tamaulipas y Veracruz) y
Caribe (Campeche y Quintana Roo), basado en cuarenta autores que citan a las
especies estudiadas

Este analisis nos permite reconocer que |a distribucion de las mismas, tiene una
tendencia marcada al Caribe Mexicano por presentar las seis especies. La regién del
centro presenta cinco especies, exceptuando a L. flagellifera, que se determind en el
presente estudio, y que se excluye la cita por ser parte de este trabajo.

En la regién del Golfo norte se distribuyen las cinco especies a excepcion
también de L. flagelfifera, por lo tanto estas dos Ultimas regiones resultan ser afines en
cuanto a la ausencia de |la misma especie, la mayor riqueza de especies por lo tanto se
restringe a la region sur, esto puede ser por la ausencia de estudios puntuales tanto
monograficos como de campo.
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TABLA V. Aigas en asociacion a conjuncidn con las especies de { aurencia.
| =L coraffopsis, I = L. flageififera, Il = L. microcladia, IV = L obtusa, \V = L papillosa, V| = L. poiteaui

ESPECIES Fnom v oV
Chlorophyta

Caulerpa racemosa (Forssk). J.Ag.var laetevirens (Mont) W. vB *
Chaetomorpha antennina (Bory)} Kitzing * *
Chaetomorpha media (C. Agardh) Klizing * *
Cladophora fascicularis( Mertens) Katzing * -
Cladophora gracifis { Griff.) Kutzing *
Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh «
Enteromorpha lingulata J. Agardh *
Ulothrix flacca { Dillwuyn) Thuret *
Ulva factuca Linnasus * *
Phaeophyta

Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés y Solier " *
Dictyota cervicomis Kitzing «
Dictyota cifiolata Kutzing * x *
Dictyota dichotforna (Hudson) Lamouroux * + *
Dictyota jamaicensis Taylor *
Ectocarpus breviarticulatus J Agardh * N *
Feldmannia irrequlans (Kutzing) Hamel *

Giffordia mitcheffiae (Harvey) Hamel * *
Sargassum vuigare C. Agardh *
Sphacelaria tribuloides Meneghini v. ocellata .
Rhodophyta

Acanthophora spicifera {\Vahl) Bargesen *
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux _ x >
Amphirca ngida Lamouroux *
Bryothamnion seaforthii {Turner) kitzing * *

TESE OO
FALLA DE ORIGEN
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Ceramium brevizonatum Petersen var. caraibicum Petersen & Borgesen *

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne x
Corallina subulata Ellis y Solander =
Corallina cubensis { Montagne) Kitzing . o
Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh * *
Gigartina acicularis (Roth) Lamouroux *
Gelidiopsis intricata { C. Agardh) Vick. -
Gefidiurn crinale (Tum.) Gaill. Ex Desm

Gelidium pusilfim {Stackhouse) Le Jolis .
Gracilaria damaecornis J. Agardh

Gracilania sjoestedtii Kylin . o
Hypnea cervicomnis J Agardh x %
Hypnea musciformis (Wulfen) lamouroux * =
Hypnea spinefla (C. Agardh) Kutzing * x
Jania adhaerens Lamouroux x
Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux *
Laurencia papiffosa (C. Agardh) Greville x *
Polysiphonia subtifissima Montagne *

Fterocladia pinnata (Hudson) Papenfus
Pterocladia americana Taylor
Wurdemannia miniata (Spreng.) Feldm. & Hamel
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TABLA VI. Especies epifitas de Laurencia.

t = L. coraflopsis, H = L. flagelfifera, \l = L. microcladia, IV = L. obtusa, V = L. papiffosa, V1 = L. poiteaui

ESPECIES
Cyanophyta

Anabaina oscillarioides Bory

Calothrix crustacea Thuret

Calothrix parasttica Thuret ex Bornet & Flahault
Johannesbaptistia peflucida Taylor & Drouet

Lyngbya majuscula Gomont

Microcoleus lyngbyaceus (Kutzing) Crouan
Microcoleus vaginatus (Vaucher) Gomont

Oscillatonia corallinae Gomont

Oscillatona laetevirens Crouan Ex Goment
Oscillatoria imosa Agardh (Gomont)

Oscillatoria lutea G. Agardh

Oscillatoria nigro-vindis (Thwaites) Gomont
Osciflatoria submembranacea Ardissone & Strafforellc
Phormidium interruptum Kutzing

Phormidium retzii Agardh (Gomont)

Schizothrix calcicola (C. Agardh) Gomont

Schizothrix mexicana Gomont

Spirulina subsalsa QOersted

Spiruflina subtilissima Kitzing

Bacillariophycea
Achnantes brevipes C. Agardh

Achnantes longipes C. Agardh

Biddulphia pulchefla Gray

Caocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis placentuia var euglypta (Ehrbg.) Cleve
Cyclotella bodanica Eunest

Grammatophora marina (Lyngbyie) Kutzing
Licmophora abbreviata Agardh

Mefosira roeseana Rabeen.
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‘Nitzschia acicularis W. Smith
Nitzschia closterium (Ehrenberg) W. Smith
Synedra gaufardii Bréb

Chlorophyta
Bryopsis pennata Lamouroux

Cladophaora constricta Coll.
Closterium cetaceum Gronbl
Enteromorpha salina Kitzing
Entocladia viridis Reinke
Rhizoclonium kernen Stockmayer
Rhizoclonium kochianum Kutzing
Roya obtusa (West) krieger
Udotea flabeifum (Ellis and Solander) Lamouroux
Ulothrix flacca (Diliwyn) Thuret
Ulothrix subflaccida Wille
Urospora mirabilis Areschoug
Ulva laciuca Linnasus

Ulvella lens Crouan

Phaeophyta
Dictyota cervicornis Kutzing

Dictyota ciliolata Kutzing
Ectocarpus breviarticulatus J. Agardh

Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jol var. pygmaeus (Aresch.)
Kjfel. .
Ectocarpus confervoides (Roth) Le Jol.

Ectocarpus elachistaeformis Heydr.
Giffordia mitchefliae (Harvey) Hamel
Sphacelana tribuloides Meneghini

Rhodophyta

Acrochaetium duffourii Collins
Acrochaetiurm sargasst Beergesen
Asterocytis ramosa {Thwaites) Gobi
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‘Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
Ceramium brasiliense Joly

Ceramium brevizonatum Petersen var caraibicum Petersen &
Bg¢rgesen
Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardissone

Ceramium leutzetburgit Schmidt

Ceramium tenerrimum (Mart.) Okam.
Corallina cubensis (Montagne ex Kutzing) Kutz.
Coraflina subulata Ellis y Sclander
Erythrotrichia irregulans Rosenvinge
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh
Fosliella farinosa { Lamouroux) Howe
Foslella lejolisii (Rosanoff) Howe

Gigartina aciculans (Roth) Lamouroux
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux
Jania adhaerens Lamouroux

Kyfinia crassipes { Bérgesen) Kylin

Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux
- Polysiphonia denudata (Dillwyn) Kitzing
Polysiphonia. howei Hollenberg
Polysiphonia subtifissima Montagne
Polysiphonia. tepida Holienberg
Spermothamnion gymnocarpum Howe
Stylonema alsidif (Zanardini) Drew

Wrangefia argus (Montagne) Mont.

Laurencia obtusa y Laurencia. papiliosa ‘son epifitas de otras especies

localidades como se observa a continuacion

ESPECIES | ~ Arrecife Lobos
L aurencia obtusa

en tires

Playa Paraiso Villa Rica

*

Colpomenia sinuosa
Cymopofia barbata
Gracilarna domingensis
Digenia simples

Laurencia papilfosa

Sargassum vulgare
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Vil. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion se enfoca a las especies de Laurencia, involucra a la flora
ténica con sus aspectos taxonomicos, la flora topica que atiende a su distribucion, y la
flora tipica en términos de los ambientes en que viven las especies.

Para llegar a conocer la flora tonica se debe de tener la informacién de la flora
topica y tipica, indicando qué especies pueden manifestarse y los ambientes en que se
encuentren. Corresponde a los estudios de flora tonica que es el estudio de la Biologia,
autoecologia y de los problemas taxondmicos de cada una de las especies que
integran una flora. Por medio  de los cuales se explica la presencia-ausencia,
permanencia, constancia y proporcién en sus medios ambientes, aqui se describen sus
rangos de variacion, y la coherencia de los caracteres y su ubicacion sistematica

Por lo tanto, los tres criterios de integracién necesarios para este estudio son la
flora ténica, topica y tipica propuestos en la Teoria de los procesos alterados que
considera estrategias-metodologicas que toman en cuenta las caracteristicas de las
algas como objeto de estudio (Gonzalez Gonzalez, 1992a).

Flora Ténica .- Aplicandola al desarrollo de esta investigacion se impone la seleccién
de los caracteres taxonémicos usados para la delimitacién de especies de Laurencia.

Vil. 1 Caracteres taxonomicos: Morfolégicos y anatémicos.

Los caracteres morfolégicos y citologicos utilizados en este estudio para la
determinacion de las especies estan basados en los propuestos por Saito { 1967),
Cordeiro Marine (1972), Saito (1982), Fuijii, ( 1990, 1998 ), Senties y Pedroche, (1990),
Abe, (1997, 1998), Masuda ef af. (1998), Senties, (2000).

De acuerdo al estudio morfogenético y poblacional del génerc Laurencia en el
Caribe Mexicano, (Senties, 2000), el autor hace una amplia explicacién de los niveles o
grupos de caracteres, de donde surgen los caracteres segregativos (a nivel de
especie), caracteres agrupadores y caracteres complementarios. '

Caracteres segregativos permiten la diferenciacion entre las especies, se
presentan: forma del talo, forma de célula corticales , proyeccién y disposicion de las
células corticales, relacion del tamafio de las células medulares y pericentrales,
posicion de los tetrasporangios en las células pericentrales , pie de fijacion y grosor de
la pared de células meduiares.

Caracteres agrupadores, se encuentran entre estos el habito, la ramificacion, los
o6rdenes de ramificacion, presencia ausencia de uniones intercelulares secundarias
entre células corticales, nimero de células pericentrales en las axiales , presencia-
ausencia de cuerpos en cereza, de engrosamientos lenticulares, de células
pericentrales adicionales y el arreglo de los tetrasporangios -
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Caracteres complementarios son los que apoyan la delimitacion de las unidades
taxondmicas, destacan el habitat, color, adherencia y consistencia del taio.

La agrupacidon de caracteres en este estudio se enfoca a la morfologia externa vy
anatomia interna.

Se sigue la propuesta de los caracteres taxondmicos de Abe (1997) y Senties
{2000), en base a estos se presentan las siguientes consideraciones de las especies de
Laurencia que exhiben varios caracteres en comun.

1)

2}

4)

9)

Presencia de talo cilindrico. Se presenta en cinco especies, con la
excepcion de L. poffeaur, que es parcialmente compreso.

La ramificacién patron en espiral. Presente en cuatro especies, asf solo dos
L. microcladia y L poiteaui no presentan este tipe de ramificacion, al
mostrar una ramificacion aiterna e irregular

El sistema de fijacidn en forma discoidal o de estolén. E! caracter estolonar
se observa en L obfusa, L. papillosa y L poiteaui , las tres especies
restantes lo presentan en forma de disco '

Presencia de interconexiones celulares secundarias en las células corticales
superficiales Se observan en . microcladia, L. obtusa y L. poiteaui en las
demas especies estan ausentes.

E| amreglo no dispuesto en empalizada de las células superficiales corticales
en seccién transversal . Manifiesto en L. microcladia, L obtusa y L. poiteaui
, la empalizada corresponde a L. coralfopsis, L. flageliifera y L. papillosa.

Ausencia de células corticales superficiales que se proyectan sobre el talo.
Se incluyen ias seis especies de este estudio con este caracter.

Presencia de cuerpos en cereza en las celulas corticales superficiales y su
presencia en ltricoblastos. Caracter cobservado en L. obtusa, los dos
caracteres se observan en L microcladia , cuatro especies no cuentan con

estos cuerpos en cereza.

Presencia de cuatro células pericentrales por segmento axial vegetativo
Este caracter presente en L. microcladia y L. obtusa con cuatro células. Asi
[.. corallopsis, L flageflifera, L. papillosa y L poiteawi con dos células
pericentrales por segmento.

Disposicion de los tetrasporangios en arreglo paralelo o en anguio recto. Dos
especies muestran disposicién paralela L. microcladia y L obfusa, las
cuatro especies restantes tiene el arreglo en angulo recto, situados los
tetrasporangios en la zona cortical. '
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10) El patron de ramificacion es a) distico, b} lateral, 3) espiral y 4 verticilado. En
este trabajo se exhiben el a y b, agregando la ramificacion imregular
(Senties, 2000). La ramificacion espiralada se manifiesta en cuato
especies, y la ramificacidon alterna e irregular en L. microcladia y L. poiteau,
queda L. flagellifera que tiene ramificacién espiralada. Un caracter adicional
tratado agui es el orden de ramificacion (primero, segundo, tercero cuarto y
guinto), donde (Abe, 1997) menciona que es un caracter Util para distinguir
especies, (Senties, 2000) explica que este caracter se inicia desde el
surgimiento de las ramas en el gje central, Se agrupan en este caracter L.
coraffopsis y L. flagefifera con hasta cuatro érdenes, L. obtusa de tres a
cuatro, L. microcladia, L. papiffiosa y L. poiteaui presentan de dos a tres
ordenes de ramificacion.

11) Espesamientos lenticulares. El significado de este rasgo ha sido discutide
por varios autores indicando que este es utilizado para distinguir especies
En el area de estudio solo L microc/adia los presenta, en L obfusa se
observan en ejemplares jovenes

12) Tolerancia a la temperatura. Las especies de Laurencia tienen una
distribucion en aguas templadas y calidas, la zona subtropical es el centro de
distribucion de este grupo. La tolerancia a las altas temperaturas se
considera un caracter.

13) Metabolitos secundarios. Cada especie produce un metabolito halogenado
que puede resolver las relaciones filogenéticas del grupo.

Lo antes escrito refleja que el caracter referente a las células corticales es
relevantes para la determinacion, pues varian de una especie a otra, en cuanto al
numero de capas, forma, longitud y diametro. Las células superficiales en corte
transversal son constantemente isodiametricas o cuadrangulares, pigmentadas en su
capa externa, con una constancia en las células medulares isodiameétricas, incoloras
en las seis especies estudiadas que varian entre especies por sus dimensiones El
namero de células pericentrales resulta ser un caracter segregativo, se observaron
cuatro, cinco, seis o mas células pericentrales, con una célula central a éstas

Son caracteres morfolégicos (complementarios) |la consistencia o textura del
talo que va de flexible a subcartilaginoso, semicartilaginoso o cartifaginose, como el de
L. papiflosa y hasta el coriaceo de L. poifeaus

El color es variable en cuanto a su exposicién a factores como profundidad e
intensidad de luz, Hegando a ser desde blanquecinas o transparentes hasta verde o
rojo oscuras por estar expuestas o no a la luz solar..

La ramificacion de las especies estudiadas presenta una alta capacidad de
plasticidad, reflejando en consecuencia que no es un caracter fundamental para la
identificacion de las especies. Los apice de las ramificaciones se distinguen por ser
truncados y claviformes, globosos o angostos con escasas o numerosas papilas.



Al responder a los cambios del medio ambiente se manifiestan combinaciones
en los tipos de ramificacidon de una manera constante, debido a estos cambios se
manifestan combinaciones en la ramificaiones respondiendo asi a un alteridad
ambiental, ejemplo L. obfusa, L. microcladia y L. papilfosa.

El rizoide o base rizoidal se expresa en forma discoidal, y estolonar con ramas
auxiliares evidentes en por ejemplo en L. papifiosa, no siempre conspicuc en L. obfusa
situacién sélo en ambientes de oleaje lento.

Clave taxonémica

El analisis de los caracteres morfoldgicos y anatdmicos son la base para
construir la clave especifica que resuelve la determinacion de las especies, se
consideraron los siguientes caracteres a) [a presencia de espesamientos lenticulares,
b) tipo de talo y consistencia, ¢) disposicion de los tetrasporangios d) disposicion de
céluias corticales. Se ha construido con caracteres clasificados como segregativos y
agrupadores

La caracterizacion del tono de cada manifestacidon involucra la descripcion
morfoldgica, coloracion, reproduccion, entre otros, y sus circunstancias o los factores
gue influyen en cada manifestacion.{Gonzalez-Gonzalez, 1992a,b)

Flora Tipica.-Corresponde a un patron de diversidad caracteristico de un ambiente, es
la manifestacidon expresada de las capacidades y posibilidades de las especies en
determinadas condiciones. Es espacial y temporai. Se explican i0s ambienies
caracterizados en el estado de Veracruz, relacionados con la presencia-ausencia de
las especies de Laurencia

VH. 2 Los Ambientes

Los seis ambientes caracterizados en este estudio permiten la distribucion
espacial de las especies de Laurencia, que se discuten a continuacion

El ambiente uno se caracteriza por contar con acantilados localizados en el
centro del litoral veracruzano. Existen localidades que pueden tener uno o mas
ambientes en fa misma zona como en Punta Delgada.

El ambiente dos esta compuesto de grandes puntas rocosas con pozas de
marea, representado en Villa Rica. Los afloramiento volcanicos constituyen el
ambiente tres con grandes pozas de marea protegidas, presente en Monte Pio

Los ambientes cuatro, cinco vy seis muestran playas arenosas con la diferencia
de que el primero cuenta con cantos rodados y plataformas como en Playa Paraiso,
el segundo esta constituido de plataformas coralinas sumergidas con aportes
arenosos aqui se representa el piso inframareal como en isla de Sacrificios, el ltimo
de los ambientes se ha construido artificialmente por estar formado de escolleras en
playas arenosas, gjempio Mocambo (Tabla ).

L.as condiciones que predominan en los ambientes que permiten el arraigamiento
de las especies algales y en especial de Laurencia son
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Las seis especies de lLaurencia se distribuyen en la zona mesomareal o
intermareal expuesta al oleaje intenso y en zonas protegidas con oieaje lento, asi
como en &l nivel medio de la franja mesomareal. Las rocas de origen volcanico son el
sustrato fundamental, sin embargo los sustratos coralinos arenosos albergan solo

cuatro especies.

Si revisamos las zonas litorales, los niveles de la franja mesomareal, el grado de
proteccion al cleaje y el sustrato resulta lo siguiente:

La zona inframareal es el espacio donde se encuentran cuatro especies
Laurencia microcladia, L. obtusa, L. papillosa y i poiteaur

Las pozas de marea y las escolleras se restringen a tres especies L. obtusa, L.
papiffosa y L. poiteaui

En cuanto a los niveles de la franja mesomareal, el nivel superior se reduce a L.
papilfiosa vy el nivel medio a cinco especies, exceptuando a L. coralfopsis. El nivel
inferior cuenta con cuatro especies exceptuando a L flagellifera y L obtusa.

En los sitios con oleaje semiintenso o en condiciones semiprotegidas habitan
cuatro especies, L. coralfopsis, L. flagellifera L. L. obtusa y L. papifiosa.

En las playas arenosas con cantos rodados se presentan tres especies L
corallopsis L. flagellifera y L. papillosa, en las plataformas rocosas con aportes
arenosos se encuentran también tres especies L. microcladia, L. obtusa y L. papilfosa

Como se puede observar son tres las especies con una alta afinidad con las
condiciones del litoral veracruzano y son L. coralfopsis L. obtusa y L papillosa, le
siguen L. microcladia y L. poifeaui Finaimente L. flageliifera se restringue a-
condiciones solo del mesomareal en el nivel medio en playas arenosas(Tabla H).

Flora Topica.- Comprende la valoracion del estado del conocimiento que se tiene
sobre las especies y las zonas donde se presentan, es una integracion inventarial de
fos registros de una regidn con una caracterizacidn fisiografica, esto permite
correlaciones taxondmicas, ecologicas y biogeograficas, es fundamental la recopilacion
bibliografica y de estudios floristicos para obtener una imagen completa del panorama
floristico de la regidn.

Se han considerado los aspectos de investigacion y analisis bibliograficos y de
distribucion de las especies

VIi.3. Analisis de la bibliografia consultada.
Tomando en consideracion el analisis realizado en este estudio son evidentes

las orientaciones bajo las cuales se ha venido estudiando la flora ficoldgica vy
especificamente el género objeto de este estudio.
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Se hizo una seleccidn de acuerdo al enfoque abordado por los autores y que
fueron: Floristicos en las costas del Atlantico, Ecolégicos, Citolégicos, Morfoldgicos ,
Quimiotaxonomicos, Importancia econémica y estudio bibliografico, Taxondmico con
enfoque al género Laurencia, y estudios en las costas del estado de Veracruz.

Son varias las especies de {aurencia que han sido citadas en la bibliografia con
enfoques diversos, esta revision destaca que la principal tendencia abordada es |a
floristica tanto en la costa Pacifica como en la costa Aflantica, citaremos el
estudio de { Bergesen, 1926), realizado en las Islas St. Thomas, St. Croix, y St. Jann,
donde menciona algunos datos ecoldgicos de reproduccidon y descripcion de las
Rhodophyceae, incluyendo seis especies de Laurencia. :

Es importante mencionar el trabajo de Taylor (1960) quien hizo un estudio
ficoldgico monumental producto de diversas expediciones, ubicade en las Costas del
Atlantico donde hace referencia a la descripcidn, con clave de determinacion de las
especies de algas, con una distribucion desde Florida hasta Brasil, incluyendo las Islas
del Caribe, este trabajo es el punto de partida de los estudios ficoldgicos que se
realizan en estas Costas. Otras contribuciones de este autor en las costa Atlantica
datan de 1935 con adiciones posteriores.

Un trabajo floristico de las costas atlanticas es el ubicado en el litoral norte def
estado de Sao Pauio (Joly, 1965) que cuenta con discripciones y claves de 207
especies y mas de 10 variedades distribuidas en 110 géneros donde adiciona seis
especies de Laurencia. (Apéndice 1, Tabla [ X)

En México se han hecho estudios ficoldgicos por varios investigadores
extranjeros (Dawson, 1963), que estudid las costas del Pacifico Mexicano publicando
en volumenes los resultados, especiaimente en la parte VIl donde concentra especies
de Laurencia, con descripciones y clave de determinacion de especies, y esquemas de
las mismas. Otra investigacidn floristica que proporciona un conocimiento de ia
distribucidon dei género en diferentes cosias del mundo, es el Manual para identificar
algas en las costas del Atlantico y Pacifico ( Dawson, 1962).

El enfogque ecoldgico dingido a varias especies y entre estas Laurencia es
tratado por (Dizerbo, 1957) quien observa L. pinnatifida en comunidades de "zonas
fundamentales" y en "zonas de reemplazamiento” relacionadas con el plano de
exposicion de la luz, otros autores ( Kudov y Saito, 1985) hacen observaciones en
otofio de las dimensiones de L pinnatifida, colectada en Shimofuro, con diferencias en
los gjemplares colectados en, algunos estudios estudios ecoldgicos que incluyen entre
otros géneros a Laurencia son los de {Littler et a/ 1982), ( Thom, 1880) y (Villar et af
1981) { Apéndice 1, Tabla X1}

Entre los trabajos citoldgicos relevantes ( Fujii, 1990), realizd un estudio desde
el puntc de vista citologico, morfolégico y genético de Laurencia, aportando datos
importantes a la biologia del género, en Sao Paulo, Brasil El tema de los “cuerpos en
cerezo”, que no se encuentran en otras especies de algas, cuya funcidn no esta bien
establecida, se relaciona con la localizacion de los productos halogenados, y donde
probablemente se lleva a cabe el metabolismo del almidén floridano (Bodard, 1968).
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Otros estudios se encaminan a dilucidar las relaciones entre su parasita especifica
Janczewskia ( Apéndice 1, Tabla X1 ).

Los investigaciones de enfoque morfoldgico y anatémco dirigidos a Laurencia
estan encabezados por (Saito, 1969) y (Masuda, 1993a ), que aportan resultados
anatomicos y de morfogénesis de varias especies

Las caracteristicas morfoldgicas externas del talo se observan en los estudios
de (Saito, 1982) cuyos resultadcs son usados por ofros autores al estudiar el género
en cuestion, relevantes por considerar las caracteristicas de las células epidérmicas, la
presencia de las interconexiones entre celulares secundarias, y al arreglo de las
tetrasporas. Las estructuras reproductoras: espermacios, procarpo y cistocarpo, no
presentan variacion en las especies, sin embargo el tefrasporangio es determinante
para la separacion de las mismas por su arreglo en relacion al eje de las ramas, ya sea
en angulo recto, 0 paralelo. Estos trabajos le han dado trascendencia a las
investigaciones de Laurencia en los ultimos afios. { Apendice 1, Tabla XII).

Son de suma importancia las investigaciones morfo-taxondmicas de diversas
especies de Laurencia, realizadas a partir de 1990 por Nam (1920), Nam y Saito (1990,
1991a,1991b, 1994, 1995), Nam y Sohn 1994) /n: Senties (2000).

Un trabajo morfo-anatomico y de poblaciones de Laurencia en el Caribe
Mexicano es realizado por Senties (2000).

El enfoque guimiotaxondmico esta orientado a apoyar en la identificaccion de las
especies, existen diversos estudios de extraccion de metabolitos secundarios de
Laurencia ( Abe, 1997) cuyos resultados refieren que de 30 especies de este género
se han identificado hasta 250 compuestos, clasificados en cuatro grupos.
sesquiterpenocides, diterpenocides, triterpencides y C4s  acetogeninas. Se han
determinadc compuestos especificos gque proporcionan un indice de separacion
especifico entre especies (Fenical y Norris, 1975), la composicion quimica de! genero
. se encuentra bien estudiada (Apéndice 1, Tabla X ).

La bibliografia sobre la importancia que el género reviste por su utiizacion es
mencionada por (Saito, 1967) y (Chapman, 1980) que indican su uso en la alimentacian
humana en Hawaii e Indonesia. Se cita un breve estudio bibliografico del género,
(Rodriguez, 1989}, que proporciona ademas de antecedentes histéricos, la experiencia
de varios autores que aportan un conocimiento al genero ( Apéndice 1, Tabla XIV ).

Los trabajos de enfoque taxondmico que incluyen algin aspecto que contribuye
al esclarecimiento de la posicion taxondémica de Laurencia, el ciclo de vida trigenético y
suUs variaciones en la comunidad, se encuentran entre otros en (McDermid, 1990), las
diferencias en las estructuras vegetativas observadas en el género Laurencia de
Florida y en Japdn, fueron estudiadas por (Saito y Takata, 1974) (Apéndice 1, Tabla
XV).

Se revisaron trabajos de estilo floristico ficoldgico de las costas de Veracruz,
entre éstos estan las contribuciones de (Huerta, 1960), (Humm y Hildebrand, 1962),
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(Huerta y Garza, 19684) entre ofras como se puede observar las primeras referencias
sobre el género Laurencia datan de fines de los afios 60s, que son citadas entre
algunas especies a partir de material colectado en diversas localidades del litoral. Uno
de los trabajos floristicos realizados en Veracruz es el (De la Campa, 1965) que trabaja
en 17 localidades donde el grupo mas numeroso es el de las Rhodophyta, enlistando a
L. microcladia, L. obtusa, y L. papillosa, haciendo la observacion de su abundancia en
este litoral. Citaremos a (Diaz, 1967), (Garza-Hemandez, 1969), (Ramirez, 1975,
1978), (Mendoza-Gonzalez, 1980) y { Sanchez-Rodriguez, 1980).

Es evidente que los enfoques bajo ios cuales se han estudiado las costas
veracruzanas que tratan al género sin ser estudios exclusivos de algas, como el de
(Chavez, ef a/1970), de las comunidades benténicas del Asrecife Lobos, Ver,
contribuyen al conocimiento de la flora ficologica en el estado, las tesis profesionales
ficologicas resuitan ser las que aportan datos mas completos al conocimiento de la flora
ficoldgica (Apéndice 1, Tabla XV1).

Vi1 4 Distribucion de las especies en sus ambientes.

Al hacer un analisis de la distribucién de las seis especies en 33 localidades
resulta un patron de presencia-ausencia, se& ponen en evidencia cuatro patrones
posibles en los que se agrupan las especies:

A Localidades que presentan cuatro especies.
B Localidades que presentan tres especies.
C. Localidades que presentan dos especies.
D. Localidades que presentan una especie

Patron A, las tres localidades que presentan cuatro especies son arrecife
Blanquilla, Isla de Sacrificios e Isla de Enmedio, en este caso son diferentes las cuatro
especies por sitio, son constantes L. obfusa, L. papiffosa.

Las especies constantes que forman parte del patrdn B son L. microcladia, L
obtusa y L. papifiosa dispuestas en cuatro bloques de tres especies, tres arrecifes de
la zona norte, ocho localidades del centro y una del sur del estado 6 localidades donde
3 son arrecifes del norte del estade y 3 son localidades rocosas en total son 12.

Las 15 localidades con el patron C, se dividen en dos arrecifes del litoral norte,
12 del litoral rocoso central y una localidad del sur Monte Pio, con pares de especies
gque varian de una localidad a otra formando fuertes asociaciones con otras
macroalgas mas, Se determinan entre éstas a L obfusa y L. papiliosa

El patron D se manifiesta en tres locaiidades donde [a constante ambiental es el
aporte arencso, las especies son L corallopsis, L. obfusa y L papillosa
correspondientes en Cabo Rojo, Punta Antdn Lizardo y Bama de Tuxpan

respectivamente.

Estos patrones indican en C, que existen a lo largo de las costas veracruzanas
una afinidad floristica y que debido a las variadas condiciones geomorfologicas y de

78



ambientes  contribuyen a la  expresion morfologica en localidades donde se
manifestaron L. obtusa y L. papifiosa.

De acuerdo al analisis del indice de similitud, el valor cero esta en a localidad de
Cabo Rojo, se encuentran grupos que también presentan este indice que no muestran
las mismas especies de Laurencia que las localidades arrecifales de la zona norte v
punta el Morro, otro grupo formado por su ubicacién en las Barras de Tuxpan y de
Cazones, no presentan las mismas especies que Boca del Rio e Isla de Santiaguillo,
esta simulitud cero es propia de las localidades del norte dei Estado de Veracruz y las

localidades del Centro.

La méxima similaridad uno, se ubica en las localidades del norte veracruzano
que manifiestan a L. coraflopsis, L. microcladia y L. papillosa. En la Isla Santiaguillo y en
la Punta Antdn Lizardo la especie similar es L. obfusa, en el centro las localidades
presentan simitaridad uno (Fig. 16., Tabla lli).

El Golfo de México al dividirse en tres regiones, norte (Florida), centro
(Tamaulipas y Veracruz), Caribe mexicano (Campeche y Quintana Roa), presenta una
distribucién geogréfica de las seis especies, con una tendencia evidente al Caribe
Mexicano, las regiones centro y sur exhiben cinco especies, por lo que estas dos
ultimas regiones son afines por la ausencia de L. flagellifera, la mayor riqueza por lo
tanto se adjudica a la regién sur, este andlisis se basa en la consuita de |a presencia
de las especies en 40 referencias bibliogréficas, que se clasificaron de acuerde a la
zona de estudio, situadas en las regiones mencionadas. {Tabla IlIT),

En los patrones de distribucion descritos para este trabajo se distinguen
especies estenotépicas como son L. coraffopsis, L. flageflifera y L. poiteaui con un rango
de distribucion estrecho, quedan como especies euritdpicas L. microcladia, L. obtusa y
L. papiffosa atendiendo a su amplio rango de distribucion.

L papiflosa muestra una amplia distribucién debide a su adaptacion a diversos
ambientes, ademas con una alta capacidad de colonizar , presentando asi una
correlacion entre su distribucion ambiental y geografica, sin denotar preferencia por un
ambiente exclusivo. L. obfusa se califica con una piasticidad manifiesta en 24
localidades afines a las de la primera especie. L. microcladia se presenta en 15
localidades con una tendencia hacia localidades de la regidon norte y central del
estado, en ambientes con sustratos coralinos y rocosos.

En las localidades estudiadas no se registran ias seis especies, se observa que
los requerimientos ambientales varian de una especie a otra como se ha observado.

De acuerdo con la bibliografia consultada y con las revisiones de campo
efectuadas, algunas localidades no presentan ninguna especie de Laurencia entre su
flora ficologica son las siguientes: Barra de Corazones, Tecolutla, Barra de
Chachalacas, Alvarado, Playa Balzapote, Playa Sola, y las escolieras de
Coatracoalcos, las condiciones ambientales aqui presentes no son las iddéneas,
caracterizandose por estar formadas por piedras y rocas hisas que impiden el arraigo
de la flora ficoldgica, ademas de que los sustratos son artificiales esto es, fueron




construidas barreras o escolieras para impedir el fuerte oleaje que llega a las playas,
se observa un fuerte aporte de desechos tanto de basuras como de aceites y petrdleo,
donde las especies de macroalgas estan ausentes.

En total las asociaciones o conjunciones estan formadas por 44 especies de las
divisiones Chicrophyta, Phaeophyta y Rhodophyta, entre fas epifitas se agregan fas
Cyanophyta y Bacillariophyceae con 80 especies (Apéndice 4)

FLORA DINAMICA

La flora dinamica es una aproximacion que reconoce y la composicién floristica
de los cuerpos de agua, suelo y costas, que varian notablemente en el tiempo y en el

espacio.

En una misma region, la manifestacion de la flora no es homogénea ni continua,
las algas se manifiestan de manera diferencial de acuerdo a la continuidad ©
discontinuidad de los gradientes de los factores mesologicos y sus tendencias
(Gonzdlez-Gonzalez, 1992a) se compone de los fres criterios de integracidn ya
mencionados: Flora Tépica, Flora Tipica y Flora Tonica.

Asi, en esle trabajo se hizo la determinacion de seis especies de Laurencia con
sus manifestaciones distribuidas en el litoral del estado de Veracruz, en el registro de
presencia-ausencia de las mismas, indica que la frecuencia mas alta del 84 %
corresponde a L. papiflosa presente en 28 localidades, L. obiusa presenta una
frecuencia de 72 % ubicada en 24 locaiidades, ambas resuitan con  una ampiia
distribucion partiendo del hecho que el nimero total de localidades es de 33

Estas dos especies pueden convivir en las localidades, asociandose con
numerosas especies de algas, come sucede en |1as escolleras de Mocambo, Monte Pio
y en Playa Escondida, estos resultados indican que las especies son perennes que
s6lo bajan su poblacion sin desaparecer del todo en los meses mas frios del afig, 0 en
épocas de tormentas y ciclones, en estas condiciones las especies acompafiantes
desaparecen, quedando la asociacion compuesta exclusivammente por L. papilfosa 6 L.
obtusa, como sucede en la localidad de Punta Delgada, por su amplia manifestacion
espacial estas 2 especies se consideran con una extensa distribucién geografica en las
costas veracruzanas,

La especie ponderada como intermedia es L. microcladia por presentar una
frecuencia del 45%, tendiente a la porcidn centro y relativa en el norte del estado, en 15
localidades.

L. flageliifera tiene una frecuencia del 6%, concentrada en dos localidades Barra
de Cazones y San Juan de Ulda.

Las dos especies que guardan una frecuencia similar son L coraffopsis y L.
poiteaui con el 18 %, la primera dirigida al norte y la segunda al sur dej estado (Fig. 14,

Tabla VII ).
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TABLA VI, REGISTRO DE PRESENCIA-AUSENCIA DE LAS ESPECIES, EN LAS
LOCALIDADES DEL ESTADQ DE VERACRUZ

No. LOCALIDAD ESPECIES
I H Hi NV Vv VI
1.- Cabo Rajo X
2.- Arrecife la Blanquilla X X X X
3.- Arrecife Lobos X X
4.- Isla Lobos X X
5. Arrecife Tanguijo X X X
6.- Arrecife de Enmedio X X X
7.- Arrecife de Tuxpan X X X
8.- Barra de Tuxpan X
9.- Barra de Cazones X X
10.- Punta Delgada ' X X X
11.- Punta Ef Morro X X
12.- Boca Andrea X X X
13.- Laguna Verde X X X
14.- Punta Villa Rica X X
15.- Playa Paraiso X X X
16.- Arrecife L os Hornos X X X
17.- Playa Norte X X
18.- San Juan de Ulua X X
19.- Playa Villa del Mar X X
20.- Veracruz, Ver X X X
21.- Isla de Sacrificios X X X X
22.- Isla Verde X X X
23.- Arrecife de Pescadores X X
24.- Mocambo A X
25.- Penacho de! indio x X
26.- Playa Hotel Pensiones X X
27.- Boca del Rio X X
28.- Isla de Santiaguilio X X
28.- Arrecife El Giote X X X
30.- Isla de Enmedio X X X X
31.- Punta Antén Lizardo X
32.- Monte Pio X X X
33.- Playa Escondida X X
Clave. | = L corallopsis, i = L. flageliifera, W\ = L. micrecladia, IV = L. obtusa, V = L. papilfosa
VI =L, poiteauy

Las localidades estan enlistadas de acuerdo a su ubicacion en el estado de norte a sur
Del total de las localidades cada especie fiene una representacidn en porcentaje

donde Laurencia papiffosa representa el 84 %, L. obtusa el 72 %, L. microcladia el 45%,
L. corallopsis el 18%, L. porfeaui18 % y L. flageliifera el 6%.
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A continuacion se resaltan aspectos de biologia, distribucion, ecologia vy taxonomicos
de cada una de las especies de Latrencia .

V.5 Laurencia coralflopsis

El ambiente caracteristico de esta especie es el cinco compuesto de playas
arenosas coralinas protegidas del fuerte oleaje, con aporte de aguas residuales, propio
de los arrecifes donde se colectd esta especie, en piso mesolitoral expuesto al olegje,
en sustrato pedregoso y rocoso-arenoso.

En el Arrecife Tuxpan se presenta en zonas rocosas calcareas a profundidades
de mas de 9 m ( Garza-Hermandez 1969). El talo se fija al sustrato por un rizoide en
forma discoidal del gue surgen las ramas alternas e [rregulares gue a su vez se
ramifican dicotdmicamente.

Las especies que se asocian con L. corallopsis son Gigartina aciculans, Digenea
simpfex, Hypnea spineffa y L papifiosa Con nueve especies epifitas donde Lyngbya
majuscula, Grammatophora marina, Asterocylis ramosa y Centroceras clavulatum son
las mas abundantes.

En corte transversal las células de la corteza son pequefias y redondeadas
dispuestas en dos capas, las células medulares redondeadas aumentan de tamano
conforme se acercan al centro. Las células pericentrales pueden variar de cinco a seis.

Los cistocarpos de los gametofitos femeninos son sésiles se abren en un poro
aparente. Los tetrasporangios ovalados se arreglan en angulo recto al eje central ( Fig.
31

Es una especie poco colectada y con una distribucion reducida al norte del
estado de Veracruz (Fig. 4).

Es una de las principales especies manifiestas en los Arrecifes - Bianquilla,
Tanguijo, Enmedio, Tuxpan y en Isla de Sacrificios.

VI.6 Laurencia flagellifera

Una nueva cita para las costas de Veracruz es L. flageliifera, que fue colectada
en Barra de Cazones y San Juan de Ulua, coincidiendo sus caracteristicas
morfolégicas vy citoldgicas con las indicadas por Cordeiro-Marino (1972), no sucede asi,
con otras claves revisadas para determinar esta especie. Mateo, (1986) en su Estudio
Floristico de las Algas Marinas bentdnicas de Ista Cozumel, Quintana Roo, menciona
diez especies de Laurencia entre las cuales incluye a L flageffifera, en reproduccion
con tetrasporas, en piso litoral y modo expuesto. Otra cita es la de Senties (2000), en
su tesis doctoral hace la caracterizacién morfoldgica y citologica de Laurencia en el
Caribe Mexicano coincidiendo también con la descripcion de los ejemplares revisados
para este estudio.



Se presenta en los ambientes cinco y seis caracterizados por su ubicacion uno
en zona de corales y el otro de grandes rocas, con aporte de arena en Barra de
Cazones.

E! talo presenta un eje principal de consistencia semicartiiaginosa flexible, con
ramificaciones abundantes en ia parte superior. En corte transversal ias celulas de fa
corteza son alargadas acufiadas y las células medulares son isodiameétricas, con
espacios intercelulares, las células pericentrales estan en nmero de cinco a seis
Los tetrasporangios son ovalados de seis a ocho, escasos, dispersos, dispuestos en
angulo recto del gje ( Fig. 5).

En el sitio de colecta constituido de escolleras, se obtuvo esta especie arrojada
por las olas a muros compuestos de corales y cemento, en San Juan de Ulda, las
condiciones son similares en cuanto a los sustratos que conforman muros, las epifitas
determinadas son dos Ernyhrotrichia carnea v Ulvella lens, las especies asociadas son
cuatro, Ulva lactuca se considera la mas importante por su abundancia Se ubica en
dos ambientes particulares, mesolitoral pedregoso y rocoso arenose con olegje intenso
y el otro en blogues rocosos con caras lisas y porosas con olegje lento protegido y
semiprotegido ( Fig. 6).

VIL.7 Laurencia microcladia

Los ambientes en que se expresa son fres, cuya caracteristica son los
aftoramientos volcanicos, playas arenosas, y plataformas coralinas sumergidas, en el
piso mesolitcral e infralitoral superior, localizada en cinco  arrecifes, en zona mesaolitoral
con sustrato rocoso y pedregoso expuesta tanto al oleagje intenso, como lento donde es

menos conspicua.

Forma fuertes asociaciones con 20 macroalgas, distribuidas en 13 especies de
rodofitas, entre las mas frecuentes estan Ervthrocladia subintegra vy Fosfiella fejolisi,
que tapizan el talo de L. microcladia considerablemente. Son 34 las epifitas
determinadas sobre el talo, con 13 rodofitas que son las mas numerosas en
comparacion con los otros grupos algales epifiticos, en menor nimero  estan las tres
feofitas, cinco clorofitas, seis diatomeas y siete cianofitas.

El talo semicartilaginoso presenta un eje principal y numerosas ramificaciones
laterales, en corte transversal se observan dos capas de pequenas células en la
corteza, los cuerpos en cereza varian de uno a dos. Las células de la médula
presentan espesamientos lenticulares caracteristicos de esta especie, hacia el centro
de la médula las células son mas grandes con cinco 0 seis evidentes celulas

pericentrales ( Fig. 7).

Los tetrasporofitos muestran tetrasporangios en arreglo paralelo, esta es la
forma mas comin de reproduccion. El gametofito femenino manifiesta cistocarpos
sésiles y carposporas ovoides, evento iocalizado en Playa Paraiso en el mes de

mar<£o.
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En general es una especie poco abundante gue se mezcla con L. obtusa y L.
papiflosa, discemible en primer término por su consistencia semicartilaginosa flexible.

Se ubica en 15 localidades del centro de los litorales de Veracruz,
distribuyéndose extensamente en Monte Pio y en los Arrecifes Tanguijo, Enmedio y

Tuxpan ( Fig. 8 )
V1.8 Laurencia obtusa

Se define en los seis ambientes caracterizados en este estudio, es conspicua
en el piso mesolitoral con oleaje lento, en rocas cubiertas de arena, también en
condiciones expuestas, semi expuestas y protegidas del oleaje y en el piso infralitoral
tambien, donde se acompaia en asociacidn con diez especies de rodofitas, con tres
especies caracteristicas Hypnea musciformis, H spinefla y Digenea simplex. En la
zona mesoiitoral con sustrato coralino, queda restringida a la isla de Santiaguilio y ef
Arrecife Giote, donde se aprecian los talos con una coloracién blanquecina a rosa
verdoso, con una expresion morfoldgica caracteristica y aparente.

El total de especies epifitas que c&brfan el talo fue de 51 con 16
rodofitas y tres feofitas, destacan Sphacelana tribuloides, diez clorofitas como Ulvella
lens, 12 diatomeas y 10 cianofitas, Oscilfatona Jutea se determiné frecuentemente

Laurencia obtusa presentan formas de vida que funcionan como epifita de
Cymopolia barbata, Digenea simplex y Gracilania dominguensis, con el ocleaje intenso
se observa que el epifitismo se intensifica.

El eje principal del talo esta rodeado de numerosas ramificaciones pequenas,
dandole un aspecto piramidal. En corte transversal se observa una capa de células de
la corteza de forma cuadratica a ligeramente redondeadas, los cuerpos en cereza

varian de uno a dos por célula.

Las células meduiares son  isodiamétricas pequefas en la periferia vy
ligeramente mas grandes al centro, se observaron seis células pericentrales rodeando
a una célula central Los gametofitos en etapa reproductiva presentaban un cistocarpo
lateral no inmerso y espermatangios con células vesiculares, en el tetraspofito los
tetrasporangios se observatron en los apices de las ramas en arreglo paralelo en
relacion al eje de las ramas ( Fig. 9).

Las dimensiones de las estructuras reproductivas tanto en estructuras femeninas
como masculinas indicadas para el Caribe mexicano (Senties, 2000), son mayores a
las registradas en este estudio, hecho que puede estar influenciado por la constante y
elevada temperatura de la zona caribefa

Esta especie manifiesta una amplia plasticidad morfolégica, que se refleja en la
ramificacion.

La poblacion de esta especie queda ubicada en la influencia costera de la
Cordillera Neovolcanica y en la regién costera de los Tuxtlas (Fig. 10).
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Wi, 9 Laurencia papillosa

Como ya se menciond anteriommente esta especie se manifiesta en las
localidades de la zona norte y en las del centro desde San Juan de Ulia, hasta Playa
Escondida, con una afinidad en seis ambientes particulares definidos para esta especie,

donde es conspicua (Tabla ).

Las condiciones de los ambientes se aprecian en dos localidades con pisc piso
infralitoral y sustrato coralino rocoso, en el arrecife Tuxpan y en San Juan de Ulda, los
talos aparecen con longitudes reducidas y de color palido. Sin embargo su expresion
en los pisos mesolitoral e infralitoral en sustrato rocoso volcanico incluyendo el
coralino, expuestos a un oleaje intenso, con una total exposicion al oleaje y luz muestra
talos oscuros verdosos o rojizos y en abundancia, domina el paisaje ficolégico.

La adaptacion a diferentes ambientes se reflgja en su amplia distribucion, es
comun también en escolleras fuertemente golpeadas por el oleaje como en Mocambo,
apreciandose una expresion morfoldgica restringida en cuanto a longitud de 1.5-Zcm
dependiendo del ambiente y de cambios climaticos bruscos o en épocas de lluvias, que
sin embargo, no alteran la coloracion, la textura y su estololdn caracteristico.

El talo de L. papillosa se fija al sustrato por medio de un estoldn, originando
amplios tapetes que cubren las rocas fuertemente batidas por el oleaje formando asi un
sustrato idéneo para €l desarrollo de |Hypnea musciformis, Digenea simplex y Gracilana
sjoestedti entre otras_ La localidad que presenta mas especies en conjuncion es Monte

Pio.

Las asociaciones o conjunciones es amplia numéricamente con un total de 33
especies repartidas en 17 rodofitas, ocho feofitas y ocho clorofitas, que varian en
abundancia de una localidad a otra. Las especies asociadas por lo tanto también
guardan una afinidad floristica con L. papiffosa compartiendo los mismos ambientes,
donde es aparente su presencia, formando tufos fuertemente consolidados y amplios
tapetes preferentemente en areas rocosas expuestas, con un relieve irregular en las

rompientes.

Las asociaciones mas frecuentes son las que forma con las especies:
Chaetomorpha media, Dictyota dichotoma, Caulerpa racemosa var. laetevirens, Hypnea
musciformis, Amphiroa fragifisima y Fterocladia amencana entre ofras.

Las especies epifitas observadas fueron 40 repartidas en ocho cianocfitas, 16
rodofitas, cinco feofitas y cinco diatomeas que tapizan casi en su totalidad la superficie
del talo, las responsables son Fosfiefla fgjolisi, Erythrocladia subintegra, Erythrotrichia
carnea y Grammatophora manna, son frecuentes Ceramium brevizonatum var
caraibica, Cocconeis pfacentula var eueuglypta, Corallina subulata y Ulvella fensgbla
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Sargassum vulgare es la basifita epifitada por L. papilfosa en playa Paraiso solo
en ambiente mesolitoral con oleaje intenso, encontrando en la feofita sustrato propicio

en sus eje caulinar.

El talo de esta especie es de habito caracteristico, cilindrico, erecto, con una
coloracion oscura y textura cartilaginosa, en corte transversal se observaron dos
capas de pequefias células corticales, las células medulares son incoloras en
contraste con (Richardson (1975), que en su estudio de las algas marinas de la Isla
Trinidad, indica la presencia de una capa de células corticales, las células
pericentrales son desde 6, 7, u8 el numerc excede hasta 11 excepcionalmente en
ejemplares maduros, lo que no coincide con los ejemplares de este estudio. Se
observaron gametofitos en reproduccion y tetrasporofitos con fas tetrasporas que se
ubican entre las células medulares y corticales, con un arreglo en angulo recto al eje

del talo
V.10 Laurencia poiteaui

Esta especie se encontrd en el ambiente cinco, presente en San Juan de Ulda
y de Sacrificios caracterizado por predominar las playas pedregosas arenosas
protegidas del oleaje en el mesolitoral con cleaje intenso vy lento, en infralitoral superior
con oleaje lento tambien. Se asocia a Amphiroa fragifissima vy a praderas de pastes con

los que convive.

El talo es cilindrico parcialmente compreso o aplanado de consistencia
semicartilaginasa con ramificaciones altemas evidentemente truncadas y con una ligera
capa blanquecina de carbonatos de calcio, la base rizoidal se efectua por medio de un

estoldn. (Fig 13).

Fn corte transversal se observan dos capas de células corticales ligeramente
alargadas interconectadas, las células medulares son cuadrangulares, con células
pericentrales en ndmero de cuatro, ocasionalmente cinco

En el tetrasporofito los tetrasporangios se arreglan en angulo recto al eje central
Son algas consideradas epiliticas y saméfilas que soportan las aguas salobres,
se arraigan a sustratos organicos { Fig. 14).

La flora dinédmica integra las fres floras, que se complementan, al integrar su
estudio se logrard una aproximacién al conocimiento de un género y sus especies que
se expresan en una regién determinada como es el caso de Laurencia en litoral del
estado de Veracruz.

Las seis especies identificadas en este estudio muestran una afinidad floristica
subtropical y tropical (Senties, 2000), asi tenemos Laurencia poiteaui €s un aespecie
tropical, que L. corallopsis, L. flageflifera y L microcladia son de distribucion de
areas subtropicales y tropicales del Atlantico, L obtusa y L. papiffosa por su amplia
manifestacion mundial se les cataloga como cosmopolitas.
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En conclusidén la flora potencial es de nueve especies L. gemmifera, L.
caraibica, L. intricata, L. coraflopsis, L. flagellifera, L. microcladia, L. obtusa, L.
papiffosa y L. poiteaui, la primera especie esta registrada por tres autores en 0s
Arrecifes Lobos, Blanquilla y Tanguijo, la segunda en Isla de Santiaguillo, y la
tercera en arrecife Giote, Isla Lobos, Isla de Sacrificios y Antdn Lizarde, que no se
observaron en el campo al hacer las colectas para este estudio (Tabla Vil ).

Las seis especies objeto de este estudio contribuyen a la flora ténica que
explica su expresion diferencial en los ambientes de las costas del estado de

Veracruz.
VIi. 11 Perspectivas

El obieto de este estudio puesto en el camino de la investigacion,
fundamentara trabajos futuros que de acuerdo a lo indicado por Gonzalez-Gonzélez
(1992), serd de utilidad para la realizacidén de estudios floristicos, se requiere
proponer astudios extensivos formulando proyectos floristicos a largo, mediano y
corto plazo, que al complementarse den como resultado una aproximacion
ficoftoristica, con una panoramica regional gque genere informacion de los recursos en
vias de explotacidn existentes en localidades y ambientes.

Los estudios extensivos deberan contemplar trabajo de campo estacional
que redunde en el conocimiento de las manifestaciones ficofloristicas en
determinados ambientes donde se enirelazan diversas  condicicnes

microambientales

También son necesarios estudics intensivos que incluyan la investigacion
especifica de ciclos fenolbégicos, cultivos, analisis citologicos, genéticos,
quimicotaxonémicos y cualitativos de las poblaciones, patrones espaciaies, con
estudios puntuales en tiempo y espacio, incluyendo medicidn de variables
ecologicas, para un amplio conocimiento de un recurso natural, presente en las
costas mexicanas.

Los estudios retrospectivos también deberan anteceder a las investigaciones
mencionadas basadas en procesos metodolégicos y contextuales que resuelvan
multiples problemas ficofloristicos del litoral veracruzano.

La estrategia a seguir sera caracterizar las especies por medio de la definicidon
de sus metabalitos secundarios para fortalecer el estudio sistematico de Laurencia,
puesto que se han identificado diferentes metabolitos especificos de cada especie,
asi se compiementaran las descripciones para la realizacién de futuros analisis
filogenéticos. En el campo de la farmacia los metabolitos secundarios con sus
principios activos de las especies de Laurencia prometen resclver problemas
farmacoldgicos. Asi mismo entre los recursos potenciales del estado de Veracruz se
pueden considerar a las dos especies de Laurencia de amplia distribucion, previa
evaluacion de las propiedades fisico-quimicas del agar, como una probable fuente de
explotacion.
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TABLA VIII. Especies de Laurencia referidas en la bibliografia del estado de Veracruz.

En la revision bibliografica se registran tres especies mas de Laurencia que no
fueron localizadas durante la realizacién de este estudio, se presentan los datos
correspondientes con localidad y fuente bibliografica.

ESPECIE ~ LOCALIDAD  FUENTE
L. gemmifera Harvey Isla Lobos Huertay Garza (1964 )
isla Blanquilla
Isla Tanguijo Garza-Hemandez ( 1969 )
Arrecife Lobos Chavez et al . {1970}
L. intricata Lamouroux Arrecife Giote Humm y Hildebrand (1962 )
Anton Lizardo
Isla de Sacrificios Kindinger (1976)
Isla Lobos

L. caraibica P.C. Silva Isla de Santiaguillo Mendoza-GGonzalez v
 Mateo-Cid ~ (1985)
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TABLA IX. TRABAJOS FLORISTICOS DE LAS COSTAS DEL ATLANTICO.

Bargesen, 1926
Taylor, 1935

Doty, 1947
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Seoane Camba, 1957
Joly, 1957

Huerta, 1958

Seoane Camba, 1959
Tayior, 1960

Huerta, 1961

Humm y Hildebrand, 1562
Taylor, 1962

Dawson, 19622
Dawson, 1962b
Chapman, 1963

Kim, 1964

Almodbdvar, 1964

Joly, 1965

Gayral, 1966

Huerta y Garza, 1968
Almoddvar, 1967
Taylor, 1967
Almodobvar, 1968
Rios, 1871

Taylor, 1972
Cordeirc-Marino, 1972
Dawes, 1974

Caribe

Peninsula de Yucatan, México
QOregon, EU.

Atlantico y Pacifico

Espana

Bahia de Santos, Brasil
Sonda de Campeche, México
Cabo Blanco, Africa
Attantico

Arrecife Alacranes, México
Golfo de Mexico

Antiflas

Amérnca Central

Costa Rica y Nicaragua
Jamaica

Armrecife Alacranes, Mexico
Bahia de Jobos, Puerto Rico
Sao Paulo, Brasil

La Mancha, Atflantico
Campeche, México
Barbados

Florida, E.U.

Puerto Rico

Venezuela

Quintana Roo, México

Sta. Catarina, Brasil

Florida, E.U
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Filho y Ugadim 1974
Richardson 1975
Garza, 1975

Huerta y Garza, 1975
Ugadim, Y. 1976
Edwards, 1976

Nomis y Bucher, 1977
Bacay Cox, 1979
Huerta y Garza, 1980
Vega, ef al 1984
Mateo, 1986
Huerta-Muzquiz y Mateo-Cid, 1987

Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1991
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1992

Gusmao, P.A. 1992
Ortegdn, 1997

Brasil

Trinidad y Tobago

Caribe Mexicano

Isla Socorro y San Benedicto
Brasil

Texas, E.U.

Belice

Texas, E.U.

Quintana Roo, México

Sureste del Golfo de México

Isla Cozumel, México

Peninsula de Yucatan, México

isla Cozumel, Quintana Roo, México
Isla Mujeres , Quintana Roo., Méx.

Brasil

Lagunas Costeras Yucatan, México
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TABLA X. TRABAJOS ECOLOGICOS.

Dizerbo, 1957

Schwartz y Almodévar, 1967

Almodovar y Pagan, 1967
Saito, 1987

Thom, 1980

Maurino y Femandez, 1981
Noncmura y West, 1981
Romero, 1981

Villar, et af., 1981

Littler y Amold, 1982
Littler ef a/ , 1983

Kudov y Saito, 1985
Briton y Morton, 1988
Smith, 1990

Dawes, 1974

Zavaleta, 1991

Konoval, 1552

lsmail , A y GO R, 1584
Eggleston D.B., 1895
Moro, L. y R Herrera, 1999
Romero, , 2000 |
Jompa, 2001

Laurencia pinnafifida Gmelin
La Parguera, Puerto Rico
Manglares de Puerto Rico
Janczewskia y L. niponica Yamada
Costas de Califomia, E.U.
Mallorea, Espaia
Janczewskia en Laurencia
Islas Medes, Espana
Plataforma de Zumaya
Productividad primaria
Morfologia de macroaigas
Laurencia pinnaftifida

Golfo de Mexico

Laurencia obtusa (Hudson)
Florida, E.U.

Arrecifes de la Sonda de
Campeche

Laurencia
{ aurenicia corymbosa

{aurencia

Laurencia

taurencia Lam.

Laurencia

e



TABLA Xl TRABAJOS CITOLOGICOS.

Feldmann y Feldmann, 1950
Feldmann y Feldmann, 1950
Bodard, 1968

Nonomura y West, 1980
Fujii, 1990

LOos cuerpos en cerezo

Janczewskia y L. obtusa {Hudson) Lam.
Los cuermpoes en cerezo

Janczewskia v L. niponica Yamada

Laurencia Lam., morfologia y citologia

TABLA Xl TRABAJOS MORFOLOGICOS

Saito, 1969

Bodard y Godin, 1976
Masuda, M. ef. a/. 1993
Garza Sanchez, 1994
Abe, T. 1897

Masuda, M. ef al. 1998

Anatomia de Laurencia Lam
Morfogénesis de Laurencia Lam.

L yendoi y -L. nipponica

L. pacifica Kylin

L. composita, L japonénsis ¥ L. nipponica

L. pafisada
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TABLA Xl

TRABAJOS QUIMICOTAXONOMICOS.

Huerta y Chavez, 1968
Fenical, 1975

Fenical y Nomis, 1975
Young, efaf, 1980
Capon, R et al 1981
Capon, R. et. al. 1988
Cuervo, C. ef. al 1995
Erickson K. et. af. 1995
Masuda, M. et af. 1856
Rochfort, S. y Capon, R 1996
Abe, 1597

Masuda, M. et af. 1997a
Masuda, M. e, & 1597b
Nys, R. et af/ 1958
Takahashi, Y. ef. af 1998
Kimura, J., et.al 1999
Abe, T et &l 1999
Evans, 2000

Da Silva, 2000

John, 2000

Susuki, M. ef al 2000

Bit. B12 en Laurencia Lam.
Halogenacién en Laurencia
Laurencia Lam.

L. snyderae Dawson

L. fliformis

Laurencia spp

L. obtusa, L. papilicsa

L. majuscula

L. composita y L. okamurae
L. filiformis

L. composita, L. japonensis y L. nipponica
L. nipponica

L. parvipavillata

L. obtusa

L. japoniensis

L.ninifica

L. nipponica

L. nipponica

L. obtusa

L. obtusay L papillosa

L. japonensis
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TABLA XV IMPORTANCIA ECONOMICA Y ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

Major, 1977
Waaland, 1977
Bonoto, 1979
Aubert, ef af. 1979
Chapman, 1880
Aguilar, et al. 1982

L. hibrida y L. obtusa

L. spectabilis

Laurencia

Comps. brémicos en Laurencia spp

L. obtusa(Hudson) Lam y L. pinnatifida Gmelin

Laurencia pacifica Kylin

Neushul, M. 19 Laurencia

Crews, 1998 L. johnstonii, L. pacifica, L. papiffosa y L. sinicola

Kimura, J. et.al 1999 L. ninffica

Estudio bibliegrafico o
Rodriguez, 1989 {aurencra




TABLA XV ENFOQUE TAXONOMICO DEL GENERO Laurencia

Tseng, 1943

Scagel, 1953

Kylin, 1956

Saito y Takata, 1874

Saito y Womersley, 1874
Magne, 1980

Saito, 1982

Cordeiro Marino, et al 1983
Cordeiro y Fujii, 1985
Saito, 1685

Saito y Kuriyama, 1987
Mc Dermid, 1990

Masuda, M. y Abe, T. 1983
Jhon, etal 1993

Hemandez-Gonzalez y Gil-Rodriguez, 1594
Matec- Cid y Mendoza-Gonzélez 1996

Abbott, 1. 1997
Masuda. M. et al 1997
Diaz-Martin, M. ef Al 1998

Abe, T ef al 1998
Senties, 2000

Laurencia Lamouroux (Hong Kong)

Familia Rhodomelaceae

L. pinnatificda Gmelin
L. brongniarti Agardh

Laurencia Lam {Australia)
L. platycephala Kitzing

Laurencia Lam. {Gran Bretana)

L. arbuscufa Sonder

L. catarinensis sp.nov.
L. glanduiifera Kutz.

L. surcufigera Tseng

L brachyclados Pilger
{ saitoi Perestenko
Laurencia Lam.

L. pinnatifida Gmelin

Laurencia obtusa, L. papillosa y L. pofteaui

L aurencia

L. parvipapiffata Tseng

L. intrincata, L. papillosa, . microcaldia, L.

obtusa y L. poiteaui

L. brongniarti C. Agardh

Laurencia Lamourux
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TABLA XV| ESTUDIOS EN LAS COSTAS DEL ESTADO DE VERACRUZ MEX.

Huerta , 1860

Huerta y Garza, 1964
Campa de Guzman, 1965
Diaz 1966

Sanchez Rodriguez, 19687
Garza-Hemandez, 1569
Chavez, ef al 1970
Floras, 1975
Ramirez-Rodriguez, 1675
Ramirez-Rodriguez, 1978
Sénchez-Rodriguez, 1980

Castaneda, 1985
Mendoza y Mateo, 1985
Valenzuela, 1987
Gonzalez, 1989
Lehmany Tunneli_, 1992

Mateo-Cid y Mendoza- Gonzalez,

1996
lozada, 2000

Litorales de! estado de Veracruz
Arrecifes Tuxpan, Blanquilla y Lobos.
Costas de Veracruz

Arrecife Blanquilla

Monte Pio

Arrecifes Tuxpan, Enmedio y Tanguijo
Arrecife Lobos

Playa Paraiso

Villa Rica

Escolleras de Veracruz

El Morro, Boca Andrea, Laguna Verde, Villa Rica,
Monte Pio

Barra de Cazones

Islas de Sacrificios y Santiaguillo

Flaya Escondida

Arrecifes Blanquilla, Verde y Sacrificios
Arrecife de En medio

isia Verde

- Boca Andrea
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Clave: L= Listas taxondmicas; F= Floristicos, E= Ecoldgicos
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APENDICE 2,

GEOMORFOLOGIA DE LAS COSTAS DEL ESTADO DE VERACRUZ

1 Estado de Veracruz.

Los aspectos fisicos generales relacionados con la geologia, fisiografia y oregrafia
se describen a continuacion

Geologia

La Geologia histérica indica que una amplia extension de la Entidad estuvo
sepultada por el Mar Continental que conectaba al Oeste de Texas con el Golfo de
México, durante el pérmico, Kellum {1944) in. Vazquez y Gonzalez {1990}.

Se localizan rocas de tres tipos principales: sedimentarias, igneas vy
metamodrficas, con edad desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, en primer término
se identifican las rocas sedimentarias con dos grandes divisiones, las rocas de
origen marino v las de tipo continental, segun sus edades: mesozoico ¥ CENOZOICC,
asi las rocas igneas originaron a las metamarficas que son las de mayor antigiiedad
en ef territorio veracruzano.

Las rocas que caracterizan las etapas geoldgicas en las que se formo el
territioric que actualmente ocupa el Estado de Veracruz son:
1. Rocas sedimentarias del mesozoico y cenozoico.
2. Rocas igneas intrusivas y extrusivas del paleozoico, mesozoico y
CENoZaoIco. '
3. Rocas metamdrficas probablemente del paleozoico.

1 Las rocas sedimentarias comprenden el jurarsico y el cretécico, se les encuentra
en areas bien localizadas como por ejemplo al surceste de Chicontepec, al oriente
de Teziutlan y en la region de Zongolica, éstas rocas corresponden a los grupos de
las andesitas, basaltos y la transicion de ambas. Son rocas superficiales que
forman sedimentos aluviales y las rocas sedimentarias de origen maring,
principalmente las calizas, margas, Iutitas y areniscas calcareas, son las que
dominan en ia planicie costera.

2. Las rocas efusivas estan ampliamente distribuidas en la superficie,
preferentemente en el centro del estado entre los paralelos 19° y 20° al norte del
paralelo 21° en la Sierra de Tantima y al sur del paralelo 19° en San Andrés Tuxtla
en la Cuenca del Rio Papaloapan, las rocas basalticas representan emisiones vy
derrames a lo largo de todo el estado

3 Son escasos los afloramientos de rocas metamorficas, algunos esquistos y gneiss
se encuentran en el sur del Estado en jos limites de Veracruz y Oaxaca (Islas,
1990).

1.1 Fisiografia
En el Estado de Veracruz se reconocen siete provincias fisiograficas,

entendiendo con este término, que son regiones geogrdficas con caracteristicas
fisicas, geologicas y morfolcgicas similares (Islas, 1990)

112



Las provincias fisiograficas son.

1.

Cuenca Tampico-Misantla, situada en la parte norte del Estado, su relieve
varia de la planicie costera a lomerios en las estribaciones de las serranias
que lo limitan. Data del cretacico tardio, identificandose como parte de la
subproviencia llanura costera del Golfo norte con lugares como: Panuco,
Tampico Alto, Tamiahua, Tuxpan, Poza Rica, Papantla, Gutiérrez Zamora y
Tecolutla.

Sierra Madre Oriental, es el limite orogréfico natural del Estado, data del
cretacico tardio, con pendientes pronunciadas cuya altura varia de los 800 a
los 2,000 m. s.n.m. En la Canta fisiogréfica, Veracruz es una seccién de las
subprovincias Carso Huasteco y Sierras orientales de la Sierra Madre
Oriental. Comprende algunas zonas como: Zontecomatidn, Huayacocotia,
Atzalan, Orizaba, Maltrata, Acultzingo y Zongolica.

Macizo de Teziutlan, es una provincia gue atraviesa el Estado en sentido
transversal, cuya configuracion y origen es similar a la de la Sierra Madre
Oriental, con rocas sedimentarias, calizas, areniscas e igneas extrusivas. Se
identifica con la subpravincia de Chiconquiaco. Scobresalen en esta region
elevaciones con cauces fluviales que desembocan en la costa del Golfo.
Esta subprovincia corresponde a sitios como: Xico, Texclo, Jalacingo,
Altotonga y Totutla que descienden a la costa en Actopan y Alto Lucero.

Cuenca de Veracruz, ubicada en la zona central dei Estado, limitada al norte
por el macizo de Teziutlan, al poniente la Sierra Madre Oriental, al sur el
macizo de San Andrés y lg Cuenca salina del ltsmo con una litografia
accidentada desde los 300 m.sn.m. hasta la costa, aqui la Sierra Madre
oriental y el Eje Neovolcanico alcanzan alturas de 1,400 m. snm. Esta
provincia tiene localidades como: Paso de Ovejas, La Antigua, Veracruz,
cuencas de los rios Blanco y Papaicapan y lugares como Alvarado y
Tlalixcoyan.

Macizo de San Andrés, al sureste de la region de los Tuxtlas se encuentran
lomerios de arena y ceniza volcanicas, y corrientes de basalto que forman
saltos, llanuras y mesetas de pendientes acantiladas, se compone de rocas
igneas como basaltos, riolitas, andesitas y tobas, esta subprovincia se
identifica como discontinuidad de la sierra de los Tuxtlas.

Cuenca salina del ltsmo, ubicada al sur del Estado, limita al norte con el
macizo de San Andrés y la Cuenca de Veracruz, al sur por la Sierra Madre
de Chiapas Presenta los rios Coatzacoalcos y Tonald, al norte presenta una
topografia baja y pantanosa, se identifica esta cuenca como subprovincia
Llanura Costera Veracruzana El paisaje de la cuenca salina del Htsmo es el
de Coatzacoaicos, Acayucan, Cosoleacaque, Minatittén, y tas Choapas enire

otros lugares.
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7. Sierra Madre del Sur, localizada al sur del Estado, limita al norte con la
cuenca salina del ltsmo, su relieve es pronunciado con mesetas, cafiadas,
cumbres escarpadas, valles con lomerios con sirras de cumbres tendidas, su
litologia comprende rocas sedimentarias, igneas exirusivas. Esta
subpravincia forma parte de las sierras orientales ( Islas, 1990).

13 Orografia

En el Estado de Veracruz se determina su perfil y relieve por la sierra Madre
Oriental que define la naturaleza accidentada de su topografia. En la porcién media
del Estado se observan accidentes orograficos donde se localizan las Sierras mas
elevadas, apreciandose en los confrafuertes y estribaciones gue descienden en
forma escolanda perfilandose hacia el oriente, formando valles y canadas, que llegan
a la planicie de costa. En los flancos orientales de esta siefra se presentan corrientes
de lava orientadas hacia el sur (Islas y Pereyra 1530).

En esta zona se localiza la mayor altura del sistema montafiose del pals, en el
Citlaltépeti 0 Pico de Orizaba y el Nauhcampatépetl o Cofre de Perote, estas dos
montanas forman parte del eje volcanico del pais.

En la regidén central del Estado destacan alturas alrededor de los 2,500
m.s.n.m. como son las cumbres de Acultzingo, Sierras de Huatusco, Zongolica y
Zomelahuacan, localizandose aqui una de las primeras estribaciones que forman el
seccionamiento primario de la faja costera.

Las sierras correspondientes a ta porcion norte del Estado son: la de Tantima
y Huayacocotla, en el centro las sierras de Toxtfacoaya y Zongolica, y en el sur, la
serrania de los Tuxtlas.

En general el territorio veracruzano tiene altitudes menocres a tos 1,000 m. s
n. m. y pertenece a la llanura costera del Golfo de México. La altitud desciende de
ceste a este hasta alcanzar la linea de costa en donde las curvas batimétricas del
litoral presentan una ligera pendiente que permite la formacion de esteros y cienegas
en la desembocadura de los rios Panuco, Tuxpan, Papaloapan y Coatzacoalcos

La Huasteca Veracruzana es una region cen un alto potencial econdmico y se
encuentra entre el Estado de Tamaulipas al norte; al sur, unas estribacion de {a
sierra Madre QOriental, de tipo volcanico, y el rio Cazones,; al este, el Golfo de México
y al oeste, el Estado de San Luis Potosi, siendo su limite norte la latitud de Soto la
Marina; al sur |z situacion del rio Cazones al este, el Golfo de Mexico y al oeste, la
region montafiosa de Chicontepec, con una extensién de 15000 km? su
caracteristica orografica importante es la existencia de tapones volcanicos y cadenas
de lomerios; estimandose como sistema volcanico aislado la Sierra de Tantima.

En la Huasteca, la sierra pierde aitura al noreste descenciendo para formar
grandes barrancas, que llegan hasta la llanura costera
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La regién de los Tuxtlas ubicada en la zona sur del Estado, se limita al norte
en el Municipio de Angel R. Cabada; al sur por los Municipios de Hueyapan de
Qcampo y Tesechoacan; y al este, por ef Goifo de México y los municipios de
Mecayapan y Scteapan y al ceste, por el de Tlacotalpan. Esta zona se encuentra
bordeada por amplias llanuras de Sotavento con una extension de 3,000 km?, en los
Tuxtlas se distingue el volcan de San Martincon 1,738 m snm.

En el surceste del Estado limitando con el Estado de Hidalgo se localiza la
region de Chicontepec, con un drea de 4,000 km?, destacan ias cumbres de
Huehuetépetl, Tuitepec y Oyontepec, al sur de la Huasteca entre los rios Cazones y
Tecolutla se encuenira la regidn de Papantla con tres subregiones: al este, la
costefia de bajas llanuras gue forman lagunas y albuferas; al oeste, la montanosa
caracterizada por elevaciones de 600 a 1,000 m. snm, y al centro, la media
definida por un relieve de lomerios, cafiadas y valles.

En la porcion oriental baja y plana del estado, estd la region de las “Llanuras
de Sotavento” con una extension de 23,000 km?, siendo la mas extensa y de mayor
imigacién natural. (islas, 1990)

1.4 Clima

El clima del Estado se ve favorecido por una influencia marina, que propicia
invasiones de masas de aire humedo que penetran al pais con procedencia del
Golfo de México, esto determina un clima isotermal, libre de calentamientos y
enfriamientos en verano e invierno ya que la humedad ambiental no permite tales

efectos.

Las regiones montafiosas del Estado, propician climas templados y
tropicales con una altitud de 1000 m.s.nm. (Islas v Pereyra, 1990)

En términos generales el territorio Veracruzano esta influenciado por dos
corrientes que determinan el clima: una es la “corriente Atlantica” o de ‘vientos
alisios” calida y hiimeda; otra es la “carriente Boreal * de baja temperatura y escasa
humedad. La primera llega al Estado por el sureste de la Repulblica en el verano y
otofio resuliando la estacion mas lluviosa del afic en los flancos de la Sierra Madre
Oriental. La segunda corriente origina 1os “nortes del Goifo que en ocasiones son
secos Yy en invierno son humedos y provocan lluvias invernales, asi el Estado
presenta un daoble ciclo pluviométrico en verano e invierng Con marcha anuai de la
temperatura tipo Ganges

Por lo tanto las diferencias regionales climatolégicas del Estado se deben a
factores como son. temperatura, presion, humedad, donde la altitud modifica
sustancialmente los microclimas regionales.

La clasificadcion de los diversos climas en el Estado de Veracruz se han
hecho en base a la clasificacion de W. Kdppen, modificado por Garcia (1970), en la
Carta CETENAL-UNAM. Se identifican quince tipos de climas diferentes para el

1)



Estadoy son:

1. Calido himedo. Al sur de la entidad, hasta los Tuxtlas; en la franja costera
correspondiente a Tuxpam v la Sierra de Chicontepec.
Af(m) con lluvias todo ! afio, extremose.
Am w" () con Huvias en verano extremosola temperatura oscila de 7-14°C.
Af (i"Yg con [luvias en verano que escasean en inviemo.

2. Calido subhimedo. Domina en casi todo el territorio veracruzano, desde las
llanuras del Panuco a las de Sotavento en el macizo de los Tuxtlas vy la Sierra
de Chiconquiaco, con lluvias en verano, la temperatura va de 7-14°C, con las
siguientes variaciones:

AwZ (e), el mas humedo, exiremoso.
Aw1 (w) e, intermedio, en grado de humedad.
Awo (w) e, el mas seco

3 Semicélido Presente en dos pequenas zonas, una al sur de Orizaba y la otra
en la Sierra de Tantima hasta Huayacocotla, con lluvias en verano, se
subdividen en:  (AJC(m)a (g El mas calido de los templados, con
temperatura media anual superior a los 18° C, con lluvias en veranc la temp.
es de 22°C el mes mas calido ocurre antes del mes de junio.

(A)C({fm) a (e}. Verano cdlido la temperatura anual es mayor de 18°C y menor
alos 18°C en el mes mas frio.

4. Templados Presente en los flancos de la Sierra Madre Oriental, los veranos
con temperaturas de 6.5°C-22°C. Sus variaciones son:
C(w2) (w) big. El mas humedo de los templados subhumedeos can lluvias en
verano.
Ciwh(wibig Intermedioc en cuantc a humedad, verano fresco.
C{mjbig. Templado humedo, las precipitaciones son escasas en ¢l mes mas
SEco.

Cw0) (w) b (i) g. El mas seco de los templados subhumedos con

fluvias invemales, veranos frescos.

5. Secos. Soélo en el valle de Perote, vy en los alrededores de Maltrata
con el tipo: BS81 kw ‘(i } g El menos seco de fos climas secos o esteparios
con verano calide a templado con temperatura media anual de 12°C-18°C, &l
mes mas frio hasta 3° C y el mas caliente mayor a 18°C.

6. Frios Se presentan en el Cofre y en el Pico de Orizaba con las siguientes
variaciones: ETH. Frio, clima de grandes altitudes, temperatura entre 2°C y
5°C
EF. Muy frio, con temperatura media anual menor de 2°C y la del mes mas
caliente menor de 2°C. (Islas y Pereyra 1990),  fig. 17),

Se presenta una estacion lluviosa con un promedio anual de 1600 mm, con
un pericdo lluvioso desde junio a octubre y una estacion seca desde noviembre a
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mayo. La humedad es alta a través de todo el ano, las fluctuaciones de temperaturas
son ligeras, no hay inviernos helados. . (Britton y Morton, 1989)

4,4 1. Ciclones.

Las tormentas tropicales que afectan a la entidad se forman en la sonda de
Campeche y en general en el Golfo de México, que por su corto recorrido sobre
las aguas del Golfo no se desarrollan pienamente Tienen su mayor incidencia de
[unio a noviembre, sin embargo en el mes de sepliembre alcanzan su mayor
actividad.

En esta regién las tormentas son las mas intensas que llegan a las costas
veracruzanas teniendo oportunidad de desarrollarse en su largo recorrido sobre
las tibias aguas oceanicas tropicales. Veracruz y Tabasco registran ta mas baja
incidencia de ciclones tropicales. La trayectoria de los ciclones es en general

como se indica:

a) Ciclones poco desarrollados que al cruzar la peninsula de Yucatan se
debilitan y no se intensifican al acercarse a costas veracruzanas, aterrizando como

ciclones o tormentas tropicales.
b) Ciclones o tormentas tropicales que se generan en el sur del Golfo y que

por su corta trayectoria flegan como ciclones en etapa de disipacion,
c) Los ciclones y tormentas tropicales del Atlantico Tropical y Mar Caribe que
afectan Veracruz, se debilitan al cruzar la peninsula de Yucatan.

La distribucion de las Huvias ciclénicas en Veracruz es el resultado del
efecto orografico que intensifica la precipitacion en particular en el complejo
montafioso, extension del eje neovolcanico transversal que en direccion W-E
termina en las inmediaciones de Laguna Verde.

El mismo efecto orogréfico se observa en los mapas de precipitacion en las
inmediaciones de la sierra de los Tuxtlas vy la sierra de Téantima donde se
concentra la mayor intensidad de lluvias ciclénicas.

Numerosos ciclones gue se aproximan a las costas veracruzanas recurvan
hacia el SW u W mostrando un efecto topografico inducido por la Sierra Madre
Oriental impactando de lleno en el litoral veracruzano, constituyendo el mayor
riesgo de desastre en la entidad (Jauregui y Zitacuaro, 1995)

2. Golfo de México.

En el Golfo de México no existen montanas cercanas al litoral, la costa del
Estado de Veracruz corresponde a una sabana tropical, esto permite la presencia de
planicies y llanuras:
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- 2.1, Llanura Costera del Golfo Norte.

Constituida de 1a Hanura Tamaulipeca con lomerios desde el Rio Panuco en
el limite del Estado de Veracruz al Rio Nautla, incluye la Sierra de Tantima, con
mesetas de lava cercanas a Poza Rica, valles fluviales pequerfios entre los lomerios
de los Rios Cazones y Tuxpan.

Las planicies son bajas, formadas por los rios que tiene el sector lacustre,
llanuras bajas del rio Panuce estan formadas por terrazas aluviales con meandros,
usados como medios de transporte. Con elevaciones de 0-200 ms.n.m.

2.2 Llanuras del Centro de Veracruz.

Situadas en el centro del Golfo Sur con lomerios, incluye el Rio Papaloapan y
Coatzacoalcos. Con mesetas basélticas y formaciones de dunas en La Mancha,
Paso de Dofia Juana, Veracruz, Alvarado y Papaloapan, con llanuras fluviales

lacustres.
Con planicies de acumulacidn de flujo marino, gque se encuentran asociadas

con la desembocadura de los rios Tecolutla, Barra de Nautla (Estero 3 Bocas),
incluye Sontecomapan y la Laguna del Ostion.

2.3 Llanuras de Tabasco o Costera del Goifo Sur.

Comprende la Sierra de los Tuxtlas que es una discontinuidad de la llanura
costera del Sur, incluye las Hanuras y potreros de Tabasco, lo que corresponde al
Rio Coatzacoaic7y8740s. Con planicies reducidas en Sontecomapan y en el sector
de la Laguna del Ostion, en estas formaciones fluviomarinas se localizan lagunas

costeras.
3. Procesos geomarficoes costeros.
3.1 Costa erosiva o abrasiva.

Es el resultado de la accion del oleaje con relieve de acantitados. lLas
planicies de acumulacidon eminentemente marinas estan determinadas por el oleaje
con una gran planicie costera entre la Barra de Tecolutla-Nautla

3.2 Costa formada por acumuiacion edlica marina.

influida por la accidén del oleaje que acumula sedimentos en toda ia linea
marina, y en la zona de dunas, corresponde a la flecha litoral del Cabo Rojo que
bordea la Laguna de Tamiahua, esta flecha resulta de las corrientes litorales. En &l
sur es mas extensa desde Palma Sola, La Mancha, Veracruz, Papaloapan y
Coatzacoaicos.
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- 3.3 Costa mixta por la acumulacion sedimentaria 0 acumulativa.

Es la combinacion de las dos antericres en las que se combinan la abrasion y
la acumulacion. En Veracruz solo hay costa mixta en Palma Sola y Los Tuxtlas

4 Longitud litoral .

En el Estado de Veracruz la linea de costa tiene una longitud de 880 km, de
estos, 600 km se dividen en costa acumulativa de dunas y llanuras de inundacion

con 62 km

4.1 Zona mixta rocosa.
Corresponde a los Tuxtlas de playas-dunas-rocosa con 96 km.

4.2 Costa acumulativa.
Con campos de dunas, playas marismas y lagunas costeras de los Tuxtlas a

La Mancha, 170 km.

4.3 Costa mixta.
Con playas, lagunas y salientes rocosas desde Palma Sola en ei Eje

Neovolcanico con 37 km

1.4 Costa acumulativa. Cordones litorales.

Dominan los cordeones litorales, las lineas de playa y algunas lagunas desde
Tampamochoco hasta Barra de Santana con 167 km. Se incluyen aqui las Islas
Barrera, flecha litoral y lagunas costeras de 148 km. Esta es la mas extensa de todas

las costas

En general existe un relieve costero tipicamente bajo, prevaleciendo las
costas por depositacidn, con playas arenosas extensas, sistemas lagunares-
estuarinos y en algunas zonas, complejos deltaicos, formados por sedimentos
clasticos de grano fino del Terciario, piroclasticos del Plio-Paleoceno y carbonatados
en el periodo geoidgico del Reciente. Con lomerios de rocas sedimentarias del
Cenozoico y Mesozoico.

El Ailantico mexicano estudiado con un enfoque morfotectonico presenta
costas de mares marginales ( Gonzalez-Gonzalez et al. 1996).

.5 Zonas Rocosas.

Las areas con afloramientos rocosos estan restringidas. En la percidn central
del Golfo de Méxicc hay dos zonas importantes de promontorios rocosos
escarpados, constituidos por sustrato volcanico del Plioceno superior y Reciente
{tobas basalticas y andesiticas, lavas y brechas), derivades de las estribaciones del
eje Neovolcanico y de la serrania de los Tuxtlas. La primera de ellas se encuentra
aproximadamente a 40 km al NE del Puerto de Veracruz, la siguiente drea rocosa
esta a 120 km al SE de éste puerto.
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" 8 Arrecifes.

Las formaciones coralinas, se presentan en bancos, dentro del Golfo de
México unicamente existen bancos coralinos, también llamados amecifes en
plataforma, alguncs de los cuales lienen asoctados cayos o islas arenosas. Un
complejo arrecifal importante es el de Veracruz norte, donde se localizan fos
arrecifes Blanguilla, Lobos, Tanguijo y Enmedio, entre otros, frente a la laguna de
Tamiahua, y en las mediaciones del Puerto de Veracruz, exactamente frente a éste
se encuentran los arrecifes Isla de Enmedio, isla Verde, Sacrificios y Santiaguillo.

- .7 Vientos

Con vientos alisios, que liegan a la costa con una trayectoria del NE en el
invierno y del E en el verano. Son frecuentes los "nortes" en el verano y ciclones
tropicales “"huracanes” en el inviemo, considerandose altas la  humedad y la
nubosidad (Grivel 1979 /n: Gonzalez-Gonzalez ef al. 1996).

.8 Corrientes

Existe una influencia de las corrientes que derivan de ta Corriente del Caribe,
que lleva aguas de origen tropical, que asciende a lo largo del litoral de Quintana
Roo, siguiendo un patrén de circulacion paralelo a la linea de costa en sentido S-N,
hasta el Estrecho de Yucatén.

Aparecen corrientes de temporales con rumbo sur cercanas al litoral de
Quintana Roo, que se ubican entre las puntas mas prominentes con giros ciclénicos
que atraviesan este canal, asi una parte entra en el Golfo de México y otra en €l
tstrecho de Florida.

De acuerdo con Gonzalez-Gonzatez et al (1996) la circulacidon de las
corrientes en su interior es complejo y varia estacionalmente, consta de dos
componentes principales que se derivan de un e€je primario. El componente mas
importante va hacia la porcion NW del Gaifo, cuya caracteristica es la farmacion y
propagacién de un vértice semipermanente, denominado Corriente del Lazo con
influencia en verano y en menor proporcion en invierno.

Existen vortices de menor intensidad que se desplazan hacia el W que
afectan la circulacion costera de esta zona, También se encuentran varios ramales
secundarios que adoptan una forma sigmoide amplia, que se dirigen al E del Goifo.

Superpuestos a este ramal se han apreciado circuitos locales temporales que
fluyen en sentido ciclonico, su existencia depende de los accidentes de la costa y
configuracién del fondo, y que se pueden relacionar con el regimen estacional de los
vientos.
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. § Temperatura

La temparatura promedia del agua superficial en el Golfo de México fluctia
entre 20.7 C°-25°C en el inviemo y entre 27 3°C - 30°C en el verano

10 Salinidad

La salinidad en el Golfo tiene un promedio de 35.5-36.9 ppm en &l inviemo y
de 32.4-36.0 ppm en el verano, aunque ocurre una variacion adicional por la
influencia de los rios, se reporan valores extremos hasta de 1.6 ppm gue pueden
afectar areas mas amplias, puesto que existen aguas someras ampliamente
extendidas.

11 Mareas

El Goifo de Meéxico cuenta con mareas de tipo diurno, con fluctuaciones de
3060 cm. Asi la intensidad del cleaje se considera baja, a excepcidn en areas
rocosas o con influencia de nortes y huracanes gque ocurren estacionalmente
(Gonzalez-Gonzélez ef al 1996).

La informacién correspondiemnte  al Golfo de México fue consultada y

modificada del “Catalogo Onomastico y bibliografia indexada de las algas
bentdnicas marinas de las costas de México” (Gonzalez-Gonzalez et af 1996).
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APENDICE 4.

LISTADO SISTEMATICO

Se presenta la clasificacion de {as especies que se colectaran €n asociacidn o conjuncién
con las especies de Laurencia., las epifitas también se integran en este listado, amegladas de
acuerdo a Humm y Wicks, {(1980), Tiiden (1968) y Bourrelly (1970) para ia Division Cyanophyta E|
material microscopico epifito del grupo Bacillanophyceae se determind de acuerdo a Bourrelly
{1968) y Cupp (1943} y las especies de las divisiones Chlorophyta, Phasophyta y Rhodophyta se
basan en las obras de Taylor, {1960}, Joly, (1967), Cardinal (1964) y el arreglo onomastico se
apoyd en el Catdlogo onomastico de las algas bentdnicas marinas de Gonzadlez-Gonzélez ef af
{19986).

Los grdenes se ubican con sus familias y géneros, y las especies se han arreglado de
manera alfabética, se inciuyen sinonimias de acuerdo a Candelaria (1998} y Wynne (1998).

Division CYANOPHYTA
Clasificacion basada en Humm y Wicks (1980) sensy Drouet

Clase Cyanophyceae

Orden Coccogonales
Familia Chroococcaceae
Johannesbapfistia peliucida Taytor & Drouet -

Orden Hormogonales
Familia Oscillatoriaceae
Microcoleus fyngbyaceus (Kilizing) Crouan
sin. Lyngbya majuscuia Gomont
sin. Qscillatoria coraliinae Gomont
M. vaginatus (Vaucher) Gomont
Oscillatoria imosa Agardh (Gomont)
C lutea C. Agardh
O. submembranacea Ardissone & Strafforella
Porphyrosiphon notarisi (Meneghin) Kitzing
Pharmidium fragife
" §in. Qsciflatoria nigro-viridis (Thwaites) Gomont
Spiruiina subsalsa Oersted
sin. S. sublilissima Kiltzing
Schizothrix arenana (Berkeley) Gomont
sin. Osciflaforia lastevirens Crouan £x Gomont
Schizothrix calcicola (C. Agandh) Gornant
sin, Phormidium inteyruptum Kiltzing (Tilden 102)
sin. Phormidium refzii Agardh (Gomont) (Tiiden 102)
Schizotrix mexicana Gomont
Familia Nostocaceae
Anabaina oscilfarioides Bory
Calothrix crustacea Thuret
sin. C. parasitica Thuret ex Bomet & Flahault

Division CHLOROPHYTA

G L

ﬁ‘?Fi,:: v
Clase Chlorophyceae AT CON

. F A L 134 {
Orden Ulotrichates | "iﬁ:” {:}&i CEN‘

Familia Ulotrichaceae
Ulotrhix flacca (Dillwyn) Thuret
U, subflaccida Wille
Familia Chaetophoraceae
Ulvella lens Crouan
Entociadia viridis Reinke
128



Familia Ulvaceae
Enferomorpha fingufata J. Agardh
E clathrata (Roth) J. Agardh
E. compressa Linnaeus Greville
E. flexuosa (Wulfen) J Agardh
E. safina Kiitzing
sin. E. profifera (O.F. Mull)
Ulva factuca Linnaeus

Crden Cladophorales
Familia Cladophoraceag

Chaetomorpha anfennina. (Bory) Kutzing
sin. Ch. media (C. Agardh) Kiitzing
Ch. brachygona Harv.
Cladophora consiricta Collins
C. fascicularis (Mertens) Kiitzing
sin. C. vagabunda (L) C. Hoeck
C gracilis (Gyiff) Kiitzing -
sin. C. flexuosa (O.F. Mull) Kutz
C. prolifera (Roth) Kiitzing.
Rhizoclonium kerneri Stockmayer
R. kochianum Kitzing
R tortuosum Kiltzing
Urospora mirabilis Areschoug

Orden Siphonocladales
Familia Dasycladaceae
Cymopofia barbata (Linnaeus) Lamouroux

Familia Valoniaceae
Cladophoropsis membranacea {C.Agardh) Béergesen

Orden Siphonales
Familia Bryopsidacease
Bryopsis pennata Lamoroux
Familia Caulerpaceae
Caulerpa racemosa vai. faetevirens (Mont) Weber-van Bosse
C. racemosa var. uvifera (Tumer) Weber-van Bosse
C. sertularivides {. jongiseta (Bory) svedelius.

Familia Codiaceae
Hafimeda funa (Ellis and Solander) Lamouroux

H. opuntia {Linnaeus) Lamouroux
Udotea flabefium (Ellis & Solander) Lamouroux

Clase Zygophyceae
Crden Zygnematales

Familia Mesotaeniaceas

Roya obfusa (West) Krieger
Familia Desmidiacae

Closterium cefaceum Grionbl.

Divisién CHRYSOPHYTA

Clase Bacillariophyceae

Orden Centrales
Familia Biddulphiaceae
Biddulphia pulchella Gray



Familia Coscinodiscaceae
Cyclofella bodanica Eunest.
Melosira roeseana Rabenh

Orden Pennales
Familia Achnantaceae
Achnantes longipes Agardh
A. brevipes Agadh
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cocconels placentula v. euglypta (Ehrbg.) Cleve
Familia Flagilariaceae
Gramynatophiora marina (Lyngbye) Kiitzing
Liemophora abbreviata Agardh
Synedra gaulardii Bréb.
Familia Nitzschiaceae
Nitzschia acicularis W. Smith
N. ciosterium (Ehrrenberg) W. Smith

Division PHAEOPHYTA
Clase Phaeophyceae
Orden Ectocarpales
Familia Ectocarpaceae

Ectocarpus sificuiosus (Dittw.) Lyngb.
sin. E. confervoides (Roth) Le Jolis

E. confervoides (Roth) Le Jolis var. pygmaeus (Areschoug) Kjell.

E. elachistaeformis Heydr.

Feldmannia irreguiaris (Kitzing} Hamel
Giffordia. duchassaigniana (Grunow)

G. mifcheliae (Harvey) Hamel

sin. Hinsckia mitchelliae (Harv ) P.C Silva
. sandriana (Zanardini) Hamel

sin, H. sandriana (£anardini) P.C. Silva
Hinsckia breviarticulata (3. Agardh) Silva
sin. Ectocarpus breviarficulatus J. Agardh

Orden Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae
Sphacelaria rigidufa Kitzing
sin. 8. furcigera Kitzing
S. tribuloides Meneghini
S. tribufoides Meneghini var. ccellata

Orden Dictyotales
Familia Dictyotaceae

Dictyota cervicornis Kiitzing
D. ciliofata Kiitzing
D. dighotoma (Hudson) Lamouroux
sin. D. menstrualis (Hoyl) Schnetter Homing & Weber-Peukert
D. jamaicensis Taylor
Diclyopteris deficatula Lamouroux
Padina gymnospora (Klitzing) Vickers
sin. P. vickersiae Hoyt
P. pavonica Linnaeus
F sanctae crucis Bérgensen
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Orden Punctariales
Familia Scytosiphonaceae
Chnioospora minima (Hering) Papenfus
Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés et Solier

Orden Fucales
Familia Sargassaceas
Sargassum filipendufa C. Agardh
S. vuigare C. Agardh

Division RHODOPHYTA
Ciase Rhodophyceae

Orden Bangiales
Familia Bangiaceae
Asterocytis ramosa (Thwaites) Gobi
Erythrothrichia carmea (Dillwyn)
E. iregidaris Rosenvinge
Sahiingia subintegra {FRosenv) Korn.
sin. Erythrocladia subintegra Rosenvinge
Stylonema alsidii {Zanardini) Howe
sin. Gonlotrichum alsidi (Zanardini) Howe

Orden Nemalionales
Familia Acrochaetiaceae
Audonieffa halfandica
sin. Acrochaetium dufourii Collins
sin. A. hallandicun (Kylin) Hamel
sin. A. sargasii Birgesen
Kyiinia crassipes (Borgesen) Kylin
sin. A. microscopicum (Nageli ex Kutz) Nageti

Familia Galaxauraceae )
Galaxaura ablongata (Ellis & Solander) Lamouroux
sin. Tricleocarpa fragifis Huisman & R.A. Towns
G. ecylindrica (Ellis & Solander) Lamouroux
sin. T. aifindrica (J. Ellis & Sol) Huisman & Borow

Orden Gelidiales

Familia Gelidiaceae :
Gelidiopsis intricata (C. Agardh)
Gelidium crinale (Turn.) Gaill. ex Desm.Vick
G. americanum (Taylor) Santelices
sin. G. pusilfum (Staclhouse) Le Jolis
sin. Plerociadia americana Taylor
P pinnata (Hudson) Papenfus

Familia Wurdemanniaceae
Wurdemannia miniata {Spreng.) Feldm. & Hamel

Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Gracilaria cerviconjs (Turner) J. Agardh
Gracilaria damaecaornis J. Agardh
G. domingensis Sonder
G. sjoestedtii Kylin
sin. Gracilariopsis femaneiformis (Bory) E. Y Dawson Acleto ef. Foldrik



Orden Cryptonemiates
Familia Grateloupiaceae
Grateloupia filicina (Lamouroux} C. Agradh
Halymenia agardhii De Toni
sin. H. elongata C. Agardh

Orden Corallinales
Familia Corallinaceae
Amphiroa fragifissima {Linnaeus) Lamouroux
A. rigida Lamouroux
Corallina cubensis (Mantagne ex Kitzing) Kiitzing
Fosliefa farinosa {Lamouroux) Howe
F. lejolisii (Rosanoff) Howe
sin. Pneophyflurm fragife Kutz.
Haliptilonn cubense (Montagne ex Kitzing) Garbary & Johansen
sin. C. subulata Ellis and Sclander
Jania adhaerens Lamouroux
J. rubens {Linnaeus) Lamouroux
Melobesia membranacea {Esper) Lamouroux

Orden Gigartinales -
Familia Hypneaceae
Hypnea cervicornis J. Agardh
sin H. spinefla (C. Agardh) Kiitzing
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux
Famllia Gigartinaceae
Gigartina acicufaris (Wulfen) Lamouroux

Orden Ceramiales
Familia Ceramiaceae

Ceramium brasifiense Jaly

C. brevizonatum Petersen var. caraibicum Petersen & Bérgesen
C. flaccidum {Harv. ex Kiizing) Ardiss.

sin. C. graciflimum var. byssoideum

C. feutzelburgii Schmidi

C. fenerrimum (Mart.) Okam.

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
Spermothamnion gymnocarpum Howe
Wrangelfia argus {(Montagne) Mont.

Familia Rhodomelaceae
Acantophora spicifera (Vahl) Bérgesen
Bostrychia radicans Montagne
Bryothamnion seaforthii (Tumer) Kutzing
B. triguetrum (Gmelin) Howe
Digenea simplex (Wuifen) C. Agardh
Laurencia papilfosa {(C. Agardh) Greville ;’w

L. obtusa {Hudson) Lamouroux ! TESIL; {‘q {] _N i
§ i Ly 1y

L. microciadia Kiitzing FALL

L. flagellifera J. Agardh UL TVE ADYIDa
L. poiteaui (Lamouroux) Howe L"’wm«égj"i‘f“;{;ﬁ}" 5
Polysiphonia denudata (Diliwyn) Kitzing

P. howei Hollenberg

P. ferulacea Surh

P subtilissima Montagne

P. tepida Hollenberg

Spyridia aculeata (Schimper) Kiitzing

S, filamentosa (Wulfen) Harvey

Vidalia obtusiloba (Mertens) C. Agardh
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