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RESUMEN

Gymnogongrus johnstonii (Setchell y Gardner) Dawson €s
una especie de alga marina roja, que a pesar de su
amplia distribucion en la zona intermareal de las
costas del Pacifico mexicano, ha sido poco
estudiada. Durante su determinacion a partir de
caracteres morfologicos se presentan dificultades
debido a la diversidad de sus formas.

En el presente trabajo, se analizé la variacién de
caracteres morfoanatémicos macro y microscopicos
en ejemplares de Puerto Escondido, Gro., para
conocer el comportamiento particular, las
correlaciones entre dichos caracteres y obtener
informacion a fin de contribuir con la delimitacion
de la especie.

El analisis particular y en conjunto de veintisiete
caracteres evidencid: caracteres importantes en la
determinacion  especifica (ntimero de capas de
células corticales, presencia de proliferaciones
laterales y la forma principal de los Aapices),
caracteres del patrén estructural basico de la especie
y caracteres altamente variables que hacen ver la
diversidad morfologica. También se registraron
relaciones muy marcadas entre caracteres, es decir,
posibles patrones en la variacion morfoldgica.
Finalmente, se evidenciaron intervalos de variacion
que se comparten con la especie G. guadalupensis
Dawson.
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I. Introduccioén

A. Gymnogongrus Martius

Entre las rodofitas marinas reportadas para nuestro pais se encuentran especies del género
Gymnogongrus Martius (Cuadros I y II) (Gonzalez-Gonzilez et al., 1996; Ortega ef al.,
2001). Estas se hallan en ambientes algales mesomarcales (como pozas de marea) e

infralitorales (Gonzilez-Gonzalez, 1993).

Mundialmente se reconocen veintisiete especies del género, que se distribuyen en costas del
Océano Pacifico como Estados Unidos, México, Chile y atn en costas antarticas. Ademas,
se reportan en regiones del Océano Atlantico como Irlanda, Holanda, Sudafrica, Florida,
Uruguay, Brasil, en costas caribefias y también australianas.

El estatus nominal -taxoné6micamente hablando- para siete de estas especics se mantiene en
duda; el que sean consideradas como nombres correctos o sinénimos requiere de especial
investigacion. En este mismo sentido, treinta y cuatro especies antes consideradas como
parte del género, hoy sc reconocen como nombres sin6nimos de especics de Ahnfeltia Taylor
y Ahnfeltiopsis Silva y DeCew (Giiiry y Nic-Dhonncha, 2002). En gran medida esta
reubicaciéon taxondémica es el resultado del avance en el conocimiento biologico de las

algas.

El que las especies en particular sean poco estudiadas, los escasos antecedentes
bibliograficos descriptivos (Flores-Pedroche y Gonzalez-Gonzalez, 1981) y ¢l que la propia
diversidad morfolégica no se considere en la mayoria de los estudios (Dreckmann, 1987;
Lépez-Gomez, 1993), son algunas razones por las que —como cn otras algas marinas- se
presenten dificultades para la determinacion de las especies de Gymnogongrus.

Por ejemplo, las caracteristicas de algunas especies distribuidas en las costas de México
como G. sinicola, G. hancockii y G. divaricatus, se conocen sélo por la descripcién
original, a pesar de que han sido frecuentemente registradas (Cuadro II). De tal mancra que
no siempre se sabe cudles caracteres son constantes en la especie (robustos
taxonomicamente) o cudles son variables, y por tanto se desconoce si las caracteristicas
encontradas no coinciden por la propia variabilidad morfolégica o porque tales caracteres
son propios de otra especie.

Debido a que estos problemas de identificacién no son la excepcion durante el proceso de
curacion en la Seccion de Algas del Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM (SA-
FCME), se ha establecido una linea de investigaciones sobre algas costrosas (Ledn-Alvarez
y Gonzalez-Gonzilez, 1993; Ledn-Alvarez y Gonzilez-Gonzalez, 1995) y se ha advertido
la necesidad de abordar el problema en las carragenofitas Gymnogongrus y Ahnfeltiopsis
(Ledn-Alvarez et al., 1997) que presentan etapas costrosas en su ciclo de vida.



Gymnogongrus Martius:

Como tal, el género es establecido por C.F.P. Martius en 1833, designando a G.
griffithsiae (Tumer) Martius como la especie tipo.

Un ejemplar del género se puede identificar porque muestra un pequefio talo erecto,
" abundantemente ramificado en un plano, de manera predominantemente dicotémica,
por presentar proliferaciones laterales ocasionalmente, y estar sujeto al sustrato
mediante un drgano de fijacion discoidal de consistencia firme y dura. Ademas al
observar la estructura interna de los ejes transversalmente, se debe observar una médula
densa, constituida por grandes células poligonales y una cortcza de varias células
dispuestas en hileras anticlinales. Los cistocarpos maduros, cuando los presentan, no
deben tener carpostomas, esta estructuras deben estar profundamente embebidos
produciendo una protuberancia lateral o protuberancias a ambos lados de la rama; los
carposporangios se¢ deben encontrar en grupos separados por células estériles.
Ciertas especies carecen de fase tetrasporangial, pero en otras se pucden observar
tetrasporangios segmentados en cruz, naciendo en la capa extema dc pequeiios
nematecios sobre las ramas (Taylor, 1960; Abbott y Hollenberg, 1976; Candelaria,
1985).

Distribucion general

Especies de Golfo
Gymnogongrus mMartius de
México

Mar
Caribe

Océano
Pacifico

G. carnosus setchell & Gardner

*

G. crustiforme Dawson

G. divaricatus Holmes

G. griffithsiae (Tumer) Martius * *

C. guadalupensis Dawson

G. hancockii pawson

G. johnstonii (s & G) Dawson

G. martinensis Seichell & Gardner

G. platyphyllus Gardner

G. sinicola pawson

wlo|wlnluja|ne]n|s

G tenuis §, Apardh . *

Cuafiro I Caracteristicas del género y distribucién general de las especies
de Gymnogongrus mart. reportadas a la fecha para las costas de México, a
partir de Gonzilez-Gonzilez €/ al. (1996) y Ortega €f al. (2001). Fotografia
de un ejemplar de G. johnstonii (por estar fijado muestra decoloramiento).
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Especies de . .
Gymnogongrus Mart. Obras con reporte de la especie

G. carnosus Setchell y Gardner, 1924; Dawson, 1944; Dawson, 1953; Dawson,
1961a; Dawson, 1961b )
G. crustiforme Dawson, 1961a; Dawson, 1961b; Hollenberg, 1971; Chavez, 1972;

Abbott y Hollenberg, 1976; Huerta, 1978; Gozalez-Gonzilez, 1992;
Matco-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1991; Ledn-Tejera y Gonzilez-
Gonzalez, 1993

G. divaricatus Dawson, 1944; Dawson, 1950; Dawson, 1953
G. griffithsiae Huerta y Garza-Barrientos, 1966; Mateo-Cid, 1986; Huerta ef ai.,

1987; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1991; Orozco-Vega y
Dreckmann, 1995

G. hancockii Dawson, 1944; Dawson, 1949b; Dawson, 1950; Dawson, 1953;
IRE I Dawson, 1954a
G. qudalypens:s Dawson, 1961a; Dawson, 1961b; Dawson, 1966; Martinell-Benito,

1983; Stewart y Stewart, 1984; Treviiio, 1986; Gonzalez-Gonzilez,
1992; Mendoza-Gonzalez €t al., 1994

G. johnstonii Dawson, 1948; Dawson, 1953; Dawson, 1959; Dawson, 1961a;
STy Dawson, 1961b; Norris, 1972; Norris, 1975; Huerta, 1978; Candelaria,
1985; Flores, 1986; Fragoso, 1991; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzilez,
1991; Gonzilez-Gonzalez, 1992; Gonzalez-Gonzalez, 1993; Leon-
Tejera y Gonzalez-Gonzalez, 1993; Serviere, 1993; Serviere €f al,

- o 1993; Mcndoza-Gonzalez €/ ”’-, 1994; Ledn-Tejera €/ “I-, 1996
G. martinensis Setchell y Gardner, 1937; Taylor, 1945; Dawson, 1953; Dawson,
1961a; Dawson, 1961b; Huerta y Garza-Barricntos, 1975; Abbott y
Hollenberg, 1976; Martinell-Benito, 1983; Martineli-Benito, 1986;
Trevifio, 1986; Rodriguez-Vargas, 1989; Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzilez, 1991; Gonzalez-Gonzalez, 1992; Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez, 1992; Gonzalez-Gonzalez, 1993; Serviere, 1993; Serviere
: etal. 1993; Ledn-Tejera € dl., 1996
G. platyphyllus Gardner, 1927; Dawson, 1949a; Dawson, 1952; Dawson, 1953;
Dawson &/ "1-,]960; Dawson, 1961a; Dawson, 196 1b; Smith, 1969,
Abbot y Hollenberg, 1976; Aguilar, 1981
G. sinicola Dawson, 1944; Dawson, 1949c; Dawson, 1953; Dawson, 1954b
G. fenius Serviere €/ al. ' 1993; Taylor, 1960; Hucrta y Garza-Barricntos, 1964;
De la Campa, 1965; Huerta y Garza-Barrientos, 1966; Earle, 1972;
Garza-Barrientos, 1976; Garza-Barrinetos, 1977; Sanchez-Rodriguez,
1980; Garza-Barrientos €/ al. | 1984; Hucrta ¢ al. 1987; Matco-Cid y
Mendoza-Gonzilez, 1991 ;Ortega, 1995

Cuadro I Registro de especies de GYPirnogongrus Mart. en el litoral mexicano.



B. Gymnogongrus johnstonii (Setch. & Gard.) Daw.

Particularmente la especic litofilica G. johnstonii llama la atencion por dos razones, porque
sus frondas presentan una amplia gama de formas que en algunos casos dificultan su
determinacion; y por su extensa distribucién en el litoral del Pacifico mexicano, pues se
reporta desde el Golfo de California hasta las costas de Qaxaca y ain en la Isla Socorro del
Archipiélago Revillagigedo (Dawson, 1961a).

Esta presente en la serie de comunidades algales mesomareales (alta, media y baja) donde
se desarrollan especies que durante la pleamar resisten la rompiente directa (golpeo fuerte y
frecuente) y el arrastre del oleaje (fuerte y frecuente sin golpeo directo), y durante la
bajamar resisten periodos mas o menos prolongados de exposicion a insolacién y viento,
pero son humedecidas por el rocio y la salpicadura del golpeo de las olas (Gonzilez-
Gonzalez, 1993).

Sumado a lo anterior, tenemos que durante la determinacion de e¢jemplares de csta especie
(resguardados ¢n la SA-FCME) se ha observado que los caracteres requeridos no
necesariamente estan presentes (v.g. caracteres reproductivos), o no se consideran los
mismos caracteres en la descripcion de las especies del género (v.g. el estipite) haciéndolos
incomparables, afadiendo otra dificultad en la determinacién. (ver Cuadro III)

Esta problemadtica advierte la necesidad de conocer los intervalos de expresion de las
formas de la especie, lo cual se pueden entender mediante la morfologia y considerando la
capacidad de variacion de los seres vivos.

C. Morfologia

La morfologia' al ser una ciencia experimental, dinamica e integrativa, es fundamento para
muchas de las principales disciplinas como la sistematica®, la ecologia y la fisiologia
vegetal (Font-Quer, 1982; Bold et al., 1988), es un método directo para poder entender
alteraciones o cambios de la forma en funcion de modificaciones ambientales. El
conocimiento que gencra se puede emplear de miltiples maneras, por gjemplo para poder
predecir, evitar y remediar enfermedades vegetales (Tomlinson, 1977), para poder elegir
sitios propios para la explotacion de recursos ficologicos (Mcndoza-Gonzilez y Mateo-Cid,
1985; Yokoya y Oliveira, 1992), y para entender los origenes evolutivos, asi como las

' La morfologia tiene por objeto ¢l conocimiento y la explicacién dc las formas externas ¢ internas de los
seres vivos; particularmente para los botanicos representa el estudio, a distintos niveles, del origen, el
desarrollo, la organizacion, la forma y la estructura de las plantas. (Font-Quer, 1982; Bold et al., 1988)

2 La sistemética es el estudio cientifico de las clases y la diversidad de los organismos y sus interacciones,
incluyendo en su ejercicio a la taxonomia, que se refiere al estudio teérico de las bases, principios,
procedimientos y reglas de la clasificacion (habilidad de agrupar) y la determinacion (ubicacidn en una
clasificacion). (Crisci, 1970)




respuestas adaptativas en las algas (Gonzélez-Gonzilez, 1987). También al conocer con
precision los limites morfoldgicos de las especies se puede hablar con seguridad de su
distribucién y se evita la sobrestimacion o subestimacion de los recursos biolégicos
(Riosmena y Siqueiros, 1995), ademias se dice que lo primero que debe hacer un
investigador es identificar la o las especies con las que esta trabajando (Laguerenne, 1972),
o tener cierto grado de conocimiento taxonémico (Flores-Pedroche, 1978), puesto que las
sinonimias (nomenclatural o taxonémica) hacen dificil el registro preciso de las especies,
algo importante cuando éstas son explotadas (Zertuche-Gonzilez, 1996).

Figura I_ Ejemplar tipico de G. johnstonii.
Se¢ observan estructuras reproductoras
(cistocarpos) como pequeiios puntos. En la
parte basal (a la derecha abajo) se encuentra
unida una pequeiia mata de Chnoospora
minnima (Hering) Papenfus, Ambos ejemplares
sc conservan fijados por lo que muestran
decoloramiento.

10 mm

De este modo, ayudados de la morfologia para conocer y cntender los intervalos de
expresion en las formas en una cspecie, podemos partir de que los seres vivos poseen la
capacidad de expresarse morfoanatomicamente de mancra distinta a lo largo de su
existencia, gracias a sus capacidades de alterarse y alterar (durante su existencia), y ser
alterados durante su conocimiento ¢ investigacion (Gonzilez-Gonzalez, 1991). Esto
aplicado a individuos de G. johnstonii, nos hace pensar en la necesidad de analizar las
formas posibles de su expresion a lo largo de cierto tiempo y en diferentes espacios, para
asi conocer su variabilidad.

En el presente estudio (base de una flora ténica®’ de caracter intensivo), se eligié material
colectado durante un periodo anual para obtener la distribucién en diferentes zonas de una

* Fico-Flora dindmica, método y epistemologia que se fundamenta en los conceptos de Flora Potencial, Flora
Manifiesta y Flora Cinetogénica; usa tres criterios integrativos: Flora Tépica, Flora Tipica y Flora Ténica; y
emplea diferentes intenciones y presentaciones, las cuales considcrando su nivel de analisis y sintesis pueden
dividirse en: retrospectivas, prospectivas, intensivas, extensivas y exhaustivas. (Gonzilez-Gonzdlez, 1991 y

1992)
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localidad (un evento estacional® en cada zona de estudio) a lo largo del periodo (un evento
estacional en cada mes de estudio); y para obtener informacién sobre la expresion
fenotipica, de tal modo que una serie de caracteristicas pudieran reflejar el médximo de
posibilidades morfolagicas (ver Figura 2).

Espacio
° ~
o
E Zona A ZonaB ZonaC
LS
Al 42| Bl g
T W
L J)D
72
73
L ]
. . - -
- L3 L] -
* > L]
n Tona A Zona 8 Zona C
\J Al, A2, Bl, B2, C1, C2,
A3, ete. B3, etc. C3, etc.

Figura 2 Esquema de colecta de eventos estacionales en diferentes zonas
y durante diferentes tiempos. Cada cuadro representa un muestreo, es
decir, un evento estacional que refleja la respuesta y desarrollo de los
individuos que coexisten. Al, A2, ctc,, se refieren a distintas areas dentro
de una zona.

Flora: coexistencia espacio-temporal de diferentes entidades biolégicas o un conjunto mas o menos eventual
de registros. Flora Tépica: reporte que supone la presencia, algunas veces manifiesta siempre potencial, de las
distintas especies en la region. Flora Tipica: patrén de diversidad caracteristico de un ambiente; la expresion
manifiesta de las diferentes capacidades y posibilidades de las especies cn determinadas condiciones. Flora
Ténica: estudio de la biologia, autoccologia y de los problemas taxonémicos de cada una de las especies
integrantes de una flora, para explicar su presencia, ausencia, permanencia, constancia y proporcién en cada
uno de sus ambientes... (Gonzilcz-Gonzalez, 1992).

En el mismo sentido en que Gonzalez-Gonzalez (1993) retoma la clasificacion arbitraria del tiempo, el
espacio y la relacién espacio-tiempo, en cinco cventos de diferente orden de magnitud (evento puntual,
estacional, local, regional y global) para ubicar las diferentes visiones o acercamientos de un estudio
floristico. Un evento estacional refleja la capacidad de respuesta y desarrollo de conjuntos de individuos en
coexistencia e interacciones con influencias de microfactores (segin la clasificacién de magnitud de factores
ambientales y su impacto sobre las unidades tigmicas, propuesto por el mismo autor en 1992: mega, macro,
meso, micro y nanofactores.), y por otro lado observa las relaciones espacio-tiempo particulares apropiadas a
conjuntos de individuos, poblaciones o asociaciones en conexion, interaccion y que tienen efectos bioldgicos
(Gonzalez-Gonzalez, 1993).
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D. Area de estudio: Puerto Escondido, Gro.

Las ficofloras prospectivas en las costas de nuestro pais han sentado bases y han permitido
la comprensién de varios aspectos bioldgicos de las algas que se desarrollan en ¢l territorio
(Flores, 1986; Comba, 1996; Ponce-Marquez, 1999). En los litorales mexicanos se han
realizado ficofloras topicas (Gonzalez-Gonzailez et al., 1996; Ortega et al., 2001), donde el
litoral del Pacifico ha recibido atencién especial por parte de la SA-FCME, y
particularmente en el Pacifico tropical mexicano (Gonzalez-Gonzilez, 1992). Ademas en
localidades especificas se han realizado investigaciones prolongadas y constantes, como es
el caso de las costas guerrerenses, donde se han realizado ficofloras tipicas en localidades
como Zihuatanejo, Acapulco (Lépez-Gomez, 1993) y Puerto Escondido (Candelaria, 1985).

De esta tltima localidad se obtuvo el material biolégico para el presente estudio, se
encuentra en la jurisdiccion del Municipio Técpan de Galeana, en el estado de Guerrero. Se
hace accesible por una de las desviaciones -cntre Zihuatanejo y Petatlan- de la carretera
federal Num. 200 (INEGI, 2002). (Figura 3a)

La regidon posee vegetacion terrestre de tipo Selva baja caducifolia con vegetacion
secundaria arbustiva y una pequefia zona con vegetacion de dunas costeras (Carta de uso de
suelos y vegetacion, Zihuatanejo E14-7-10, 1:250 000, INEGI, 1986). El promontorio en el
que se encuentra la localidad esta formado de rocas ignecas intrusivas del Cretacico
(Mesozoico), principalmente diorita®. Algunas zonas son suelos litorales y aluviales® de
rocas sedimentarias del cuaternario reciente (Carta geoldgica E-14-7-10, 1: 250 000,
INEGI, 1985). Posee una pequeiia bahia, la cual puede dividirse en tres playas: dos de
cantos rodados y riscos, opuestas una a la otra; y una tercera arenosa ubicada entre las dos
anteriores. Esta tltima se presta para el esparcimiento, habiendo ya establecimientos
comerciales.

La playa donde se ubicaron las zonas de colecta esta orientada sureste-noroeste, inicia con
un ambiente mixto de sustrato rocoso-arenoso (cantos romos y bloques mezclados con
arena por la vecindad con la playa arenosa). Posteriormente sigue un tramo con bloques
muy grandes de contornos irregulares y aristas angulosas. Continia con 100 metros de

* Diorita. Cuerpos dioriticos de color verde oscuro, con textura holocristalina porfidica, cuyos componentes
mineralégicos son: plagioclasa sodica, esfena, biotita, anfiboles isomorfos de la serie tremolita-actinolita y
hornblenda, localmente se observan cuerpos gabroicos de color gris verdoso. Toda !a unidad de encuentra
alterada hidrotermalmente, lo que facilita el intemperismo. (Carta geoldgica E-14-7-10, 1: 250 000, INEGI,
1985)

¢ Litoral. Depésitos litorales de arena en un 95% y guijarros en un 5%, la arena esta bien clasificada,
compuesta por fragmentos de conchas, de roca basica y ultrabasica, piroxeno, anfiboles, granate, feldespato,
cuarzo y hematita, el color que exhibe es gris con tono pardo y gris oscuro por concentracién de minerales
ferromagnesianos en zonas donde la corriente cambia de direccién y disminuye su velocidad, el
redondeamiento de los granos varia de subgranuloso a subredondeado.

Aluvial. Depésitos aluviales constituidos por arenas, guijas, guijarros y arcillas no consolidadas; las arenas
contienen cuarzo en un 70%, fragmentos de roca en un 10% y feldespatos en un 20%. (Carta geoldgica E-14-
7-10, 1: 250 000, INEGI, 1985)

11



litoral con mezcla de cantos, bloques, morros y riscos de varios tamaiios (este es el tramo
especifico donde se hallan las zonas de colecta), y finaliza con una extensién de riscos y
bloques apilados terminando en el vértice de la punta rocosa (Candelaria, 1985).

Por las caracteristicas del oleaje y por el modo en que inciden en las rocas, se reconocen
tres zonas: A, By C.

La Zona C corresponde con una zona de grandes bloques expuestos directamente a la
rompicnte de las olas, es la primera zona que recibe el oleaje de mar abierto. La Zona B
corresponde con una zona de bloques donde el oleaje rompe y se da un efecto de barrido.
Finalmente, la Zona A corresponde con una zona de cantos rodados donde el oleaje ha sido
atenuado por el recorrido del oleajc a través de las zonas previas y predomina un efecto de
barrido (Figura 3b).
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- e TiEMFa 3a Ubicacion de Puerto
X ' Escondido (circulo punteado). Se
localiza a 67.8 km -en linea recta-
de Zihuatanejo de Guerrcro.
CF200: Carretera Federal No. 200.
UTM: Unidades Transversas de
Mercator. Mapa elaborado con
ILWIS (The Integrated Land and
Water Information).

Figura 3b_ Ubicacién de playa de colecta (circulo punteado) y las zonas: A, B y C. Las
sombras del oleaje indican la direccion (flechas) e incidencia sobre la costa.
Informacidn de fotosrafia: Vuelo 2020-R725-2F1: 11/196K: Altitud 23 000 manm.
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I1. Objetivos e Hipétesis

Objetivo general

Analizar la variacién morfolégica de Gymnogongrus johnstonii (Setch. & Gard.) Daw. a lo
largo de un periodo anual en Puerto Escondxdo Guerreo, localidad del intermareal rocoso

del Pacifico tropical mexicano.

Objetivos particulares

Contribuir con informacién morfoldgica y anatémica para la delimitacién de la especie G.
Johnstonii (Setch. & Gard.) Daw.

Contribuir con informacién morfolégica y anatémica para la resoluciéon de problemas
taxonomicos de Gymnogongrus Mart.

Hipétesis

Dado que los intervalos de variaciéon morfoanatémica que describen a las especies de
Gymnogongrus Mart. no consideran su capacidad de variacion durante un periodo anual, al
revisar ejemplares de G. johnstonii (Setch. & Gard.) Daw. presentes en diferentes épocas dcl
afio y sujetos a miltiples factores, sera posible encontrar ejemplares distintos a los descritos
originalmente para la especie, permitiendo definirla con mayor precisién.
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I11.Métodos

A. Método de colecta

En cada una de las zonas (A, B y C) se cligieron puntos de colecta en la altura intermareal,
donde se reporta y observa ¢l crecimiento de Gymnogongrus. Las areas se eligieron de tal
manera que se representara e] maximo de variacion ambiental dentro de las zonas. A estas
arcas de colecta se les identificé con la letra de la zona y con un nimero consecutivo para
cada una de las areas elegidas cn cada zona (por cjemplo, A1, A2, A3, etc.). Estos puntos
de colecta fueron visitados mensualmente durante el periodo anual 1997-1998 (Figura 2), y
se colect6 el material identificado a simple vista como Gymnogongrus. Este material se fijo
en formol glicerinado y se almacené en frascos de plastico en la SA-FCME.

B. Método de anilisis morfolégico

1. Definicién de caracteres morfo-anatémicos

Para efectuar el estudio morfolégico, se definieron caracteres morfo-anatomicos
(vegetativos y reproductivos) macro y microscépicos que describen a la cspecie G.
Johnstonii, llevando a cabo los siguientes pasos:

a) Revision bibliografica de las descripciones de las especies validas del género
Gymnogongrus reportadas a la fecha para la costa del Pacifico tropical mexicano
(Cuadro III).

b) Elaboracién de un listado de caracteres morfoldgicos (con estados de caracter para
ciertos casos) que ayudan a describir a la especie G. johnstonii (Cuadro V).

c) Definicion y delimitacién de esos caracteres (ver Anexo II).

d) Elaboracién de un Formato para reunir caracteristicas descriptivas de ejemplares (ver
Anexo 1), construido a partir del listado de caracteres antes mencionado.

El empleo de este formato -siguicndo las definiciones establecidas para cada caricter- nos
permitié obtener elementos descriptivos precisos para el estudio y comparaciéon de
ejemplares de la especie colectados en diferentes zonas de una localidad durante diferentes
fechas de un periodo anual, permitiéndonos reflejar la variacién morfolégica expresada
bajo condiciones ambientales distintas (distintos periodos estacionales en tiempo y
espacio).
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Espermatangio

superficial

Carécter G. johnstonii G. guadalupensis G. martinensis G. platyphyllus
FForma de crecimiento arbustiva redondeada, suelta y cespitosa densa NC
arbustiva
Forma de los cjes NC ercctos ramificados ereclos erectos cilindricos en la
basc, aplanados en
primera dicotomia
Pic de fijacion Tamano pequeiio pequeiio NC NC
Formna discoide Discoide NC discoide
Talla (mm) 10-130 40-50 20-35 80-150 (250)
Estipite Tamaiio (mm) | NC 2-4 casi sin NC
Forma NC Cilindrica NC cilindrica
Color NC NC NC rojo apagado a purpireo
Patrén de dicotémico con dicotomico, torcido en | dicotémico dicotémico
ramificacion pinacion secundaria vatrios planos
Dicotomias Nimero NC NC NC 3-5
Cantidad de denso NC NC NC
ramificaciones
Angulo entre ramas apudo amplio NC amplio
Prolifcraciones presentes esencialmente ausentes | NC NC
sccundarias
Segmientos Forma complanada comprimida a complanada aplanada, margenes
complanada redondeados
Largo (inm) 3-12 3-12 NC NC
Ancho (mm) 1-2-4 1-5 primeras rumas, 2-4 (3) 4-6
reduce a | 0 menos en
altimas
Grosor (mm)_ NC 0.35 0.5-0.75 menos de 1
| Apices Forma NC romaos, redondcados NC NC
Células Medulares Forma NC cliptica subesférica redonda
Centrales
Didgmetro (um) | 100 45-70 100-125 50-75
Células Medulares Forma isodiamétrica eliptica subcsférica csférica
Periféricas
Didmetro (pm) | 20-25 18-25 pequeias pequeilas
Nuamero 3-4 NC NC NC
Células Corticales Forma internas esféricas, elipticas NC cilindricas
externas clongadas
Longitud (um) | NC 6-10 NC pequefias
Diamctro (um) |5 NC NC NC
Nimero 4-5 1-2 NC 3-4
Arreglo hileras anticlinales NC hileras anticlinales hileras anticlinales
ramificadas
Cistocirpos Forma NC elipsoidal-domoide NC NC
Diametro (um) | 700-800 0.8-1.0 1000 NC
Alwra (pm) NC 500 NC NC
Prominencia €n una cara €n una carg cn una cara NC
Distribucion segmentos superiores | segmentos medios y NC NC
supceriores
Tetrasporangio Origen en verruga nematecial | NC NC NC
cspecializada
Tetrasporas NC NC NC NC
Nematecio Tamano (mm) 1 NC NC 2-3
Distribucion NC NC NC todo el talo, mas Gitimas
dicotomias
Origen en soro continuo NC NC NC

Cuadro Il. Descripcion de especies de
nomenclaturalmente vilidas a la fecha. NC: caracter no considerado en la descripcion original.

Gymnogongrus Martius presentes en el

Pacifico mexicano y

IS




Caricter

G. crustiforme G. carnosus

Forma de crecimiento cespitoso denso NC
Forma de los cjes NC NC
Pic de fijacién Tamano (mm) 10 0 mis pequeito

Forma costra carmosu discoide
Talla (mm) 2.7 70-100
Estipite Tamaio (mm) escaso NC

Forma NC NC
Color rojo intenso opico rojo purpirco
Patron de dicotémico subdicotémico
ramificacion
Dicotomias Numero 1-2 NC
Cantidad de NC NC
ramificaciones
Angulo entre ramas NC NC
Proliferaciones NC NC
secundarias
Segmentos Forma lamina NC

Largo {mm) NC NC

Ancho (mm) 0.6-0.8 NC

Grosor (mm) 0.15 NC
Apices Forma redondeada a obtusa NC
Células Medulares Forma cliptica redonda
Centrales

Didmetro (pm) | 20-30 grandes
Células Medulares Forma NC subeférica
Periféricas

Diametro (um) | NC pequedas

Nuamero NC NC
Células Corticales Forma elipticas NC

Longitud (pm) {4-5 pequedas

Didgnetro (um) | NC NC

Niimcero NC 6-9

Arrcglo hileras anticlinales hileras anticlinales
Cistocirpos Forma NC NC

Diametro (pm)

300-500

Pequedtos

Allura (pm)

NC

NC

Promincencia en ambas caras, no emergen
tendiente a una

Distribucion scgmentos superiores | NC
Tetrasporungio Qrigen NC NC
Tetrasporas NC NC
Nematecio Tamaio (mm) 0.025 x 0.3-0.45 NC

Distribucion NC NC
Espermatangio Origen alargados NC

Cuadro TII (continuacidn).

Descripcion de Gymnogongrus
nomenclaturalmente vilidas a la fecha. NC: caracter no considerado en la descripcién original.

Martius presentes en el

Pacifico mexicano y



Caracteres

1) Haébito 14) Relacion de longitud entre scgmentos superiores (S)
2) Talla (mm) S ¢ inferiores (I): .
3) Longitud del estipite (mm) a) S>1
4) Color b) S=I
5) Patrén dc ramificacion: c) S<i
a) dicotémico 7 _15) Estado fenol6gico:
b) subdicotémico a) gametangial masculino
c) tricotémico b) gamectangial femenino
d) policotémico . c) cistocarpico
6) Numero de dicotomias d) vegetativo
7) Angulo de ramificacién (entre las ramas): 16) Diametro de las células medulares centrales (Pm)
a) <45° 17) Forma principal de las células medulares c:.ntrales .
b) 45°<__<90° a) circulares .
c) >90° b) subcirculares
8) Proliferaciones laterales . ¢) clipticas
9) Forma dcl apice: . d) elipsoidales
a) agudos . 18) Diamectro dc las células medularcs periféricas (Hm)
b) obtusos 19) Forma principal de las células medulares periféricas
¢) redondcados a) circulares
d) romos b) subcirculares
10) Forma segmentos superiores: ¢) clipticas
a) cilindricos d) elipsoidales
b) complanados 20) Namero de capas de células corticales
¢) aplanados 21) Longitud de células corticales (#m)
d) comprimidos 22) Diamctro de células corticales (Pm)
¢)  aplanados proximalmente y 23) Namero de células corticales cn la altima
cilindricos distalmente ramificacién
) cilindricos proximalmente y 24) Distribucién de estructuras reproductoras en cl talo:
aplanados distalmente a) en partes superiores principalmente
11) . Largo-ancho-grosor scgmentos supcriores (mm) b) en partes inferiores principalmente
12) Forma segmentos inferiores: c) entodo el talo
a) cilindricos 25) Prominencia y posicion de las estructuras
b) complanados reproductoras en la rama:
¢) aplanados @) no prominentes
d)  comprimidos A b) principalmente prominentes a ambos
¢) aplanados proximalmente y tlados de la rama
cilindricos distaimente c) principalmente prominentes a un solo lado
f) cilindricos proximalmentey . ) de la rama
aplanados distalmente ' 26) Posicidn de cistocarpos segiin su origen:
13) Largo-ancho-grosor scgmentos inferiores (mm) . a) medular
b) cortical
27) Didmetro de cistocarpos (Hm)

Cuadro IV Lista de caracteres (en ciertos casos con los posibles estados de caracter) elegidos para la
obtencién de datos meristicos en los ejemplares de Gymnogongrus Mart.

2. Obtencidn y tratamiento de datos morfo-anatémicos

a) Seleccion y ordenamiento de muestras bioldgicas colectadas

Se inici6 con la seleccion de muestra biologicas colectadas en Puerto Escondido, Guerrero,
Meéxico, durante el periodo Abril/1997-Abril/1998 (depositadas en la Coleccion de la SA-
FCME y preservadas en Formol 4% glicerinado). Fueron elegidas por ser obtenidas
mediante una serie de colectas mensuales a lo largo de un afio, en tres distintas zonas de la
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localidad, definidas e invariables, y por contener material biologico reportado como
Gymnogongrus Mart. (Candelaria, 1985; Candelaria, com. per.).

Tales muestras biolégicas se ordenaron considerando principalmente los datos de origen y
los detalles obtenidos en campo, informacién que coincide, en general, con un orden
cronolégico, de zona y area de muestreo. Una vez hecho esto a cada muestra se le asigné un
numero de identificacién particular consecutivo que la relaciona con otras muestras de la
coleccion del Pacifico Tropical Mexicano (PTM) (Cuadro V). Las muestras numeradas, ya
inconfundibles, se concentraron ¢n los estantes de la coleccion ficologica respetando el
orden preestablecido, y con el maximo de informacion ordenada para poder acceder a ella

posteriormente (Cuadro V).
b) Captura de datos de campo

Una vez identificadas las muestras se pudieron ingresar a la Base de Datos gencrada en la
SA-FCME, los datos basicos y los detalles obtenidos en campo.

¢) Seleccion y ordenamiento de muestras de Gymnogongrus Mart,

A partir de los datos de campo se obtuvieron 30 muestras reportadas con presencia de
Gymnogongrus Martius y dos reportes visuales de su presencia en la zona de estudio. Las
30 muestras fueron revisadas detalladamente bajo el microscopio estereoscépico,
substrayendo el maximo de material determinado a primera vista como Gymnogongrus,
obteniendo de esta manera un total de 22 submuestras.’

Ocho muestras carecian de material biol6gico asignable al género, contenian cjemplares
determinables como Chnoospora minnima (Hering) Papenfuss, Tayloriella sp., y Gracilaria
sp., siendo probable que no se halla podido hacer la colecta de Gymnogongrus por su
escasez, asumiendo con reservas que en ese evento sélo se logro su avistamiento.

Para poder discriminar a los ejemplares se considcraron caracteristicas claramente visibles
(segun la descripcion del géncro, Cuadro I) tales como: un talo erecto, ramificacion
predominantemente dicotdmica en un plano, ejes cilindricos o comprimidos en sus partes
inferiores y complanados ¢n sus partes superiores; presencia de estructuras reproductoras
(cistocarpos) redondas protuberantes o no pero claramente visibles.

De una misma submuestra se mantuvieron separados los ejes sueltos. Los ejes agrupados en
mechones fueron scparados cuidadosamente desde la base, procurando mantener integro el
estipite. Los ejes obtenidos s¢ consideraron como ejemplares individuales, asignandoles un
numero consccutivo, sumando al final un total de 205.

Durante este proceso se verificé que cada uno de los ejemplares correspondiera con las
caracteristicas descritas para Gymnogongrus, s¢ tomaron datos de su origen y finalmente se
almacenaron en pequeiias bolsas plasticas numeradas individualmentc y sumergidas en
formol, para un posterior tratamiento.

7 El manejo y revisién del material se realiza lavandolo con agua corriente y manteniéndolo en un ambiente
himedo, cuidando que no tenga mucho formol durante su observacion y manipulacién.
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#PTM #Campo | C/O | Dia Mes Afo Eji?r!:::ll:rces EJS‘;::E:IZIS; F eﬁz(ll:‘)dg(i,co
e f..NA_ O 29 Abril | 1997 - - -
- NA o ' 30 Abril ! 1997 - - -
Ci C . 28 Julio | 1997 - - -
Bl C 20 Agosto i 1997 - - -
JAS 0 C o 1 [ Octubre i 1997 | 14 4 VR
A6 c 1 Octubre ' 1997 | - - -
A7 c 1 Octubre 1 1997 | 1 ‘ 1 R
AR C 1 i Ocubre . 1997 ‘ - g R
A9 ¢ 1 Octbre | 1997 | 1 i 1 R i
AS C 27 | Novicmbre @ 1997 | s 4 VR
"A6 “c 27§ Noviembre | 1997 1 9 3 VR !
6765 | A C 27 | Noviembre ;1997 [ 7 3 v
6766 | ... N8 C . 27 | Noviembre : 1997 4 3 VR
6770 | AlO C 27 | Noviembre | 1997 1 1 \
_6802 VAL _C .19 | Diciembre ! 1997 i .9 3 v
6806 AS C . 19 | Diciembre | 1997 12 4 VR
6807 A6 C_; 19 | Diciembre | 1997 [ 15 - 4 " YR !
6808 | A7 i C |, 19 | Diciembre | 1997 | 12 . s VR
3 8 | C ' 19 | Diciembre | 1997 | 14 : 5 T vrR ]
_Encro | 1998 - - - i
Enero 1998 | 7 2 R :
Enero | 1998 | - - - |
Encro 1998 | 14 6 \"4
Encro 1998 | 15 4 v
Enero | 1998 [ 14 L6 Vo
Encro | 1998 14 5 VR :
_ Febrero | 1998 i 1 v o
Febrero | 1998 | 4 3 ‘R '
Marzo 1998 | - - - '
Marzo 1998 | 16 8 VR
] . Abril {1998 | 6 3 R
i_.696: cu LS L Abeil 1998 L -t

Cuadro V. Mucstras de Gymnogongrus par. colectadas y/u observadas en Puerto Escondido, Gro.
#PTM= Namero asignado a la muestra en la Coleccion del Pacifico Tropical Mexicano; #Campo=
Niémero de referencia asociado a la muestra; C= Colectado; O= Observacion; V= Estado
fenolégico Vegetativo; R= Estado fenoldgico Reproductivo; - = sin ejemplar, sin informacion.
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d) Seleccion yyordenamiento de ejemplares de Gymnogongrus Mart.

Una vez obtenidos los ejemplares individuales, se compararon detalladamente uno a uno,
pero en.. grupos -de submuestras ‘bajo el microscopio estereoscépico, observando y
comparando los caracteres morfo-anatémicos mas evidentes (el habito, la talla, el patron de
ramificacion, el dngulo de ramificacidn, la forma de los apices, la forma y tamaifio de los
segmentos, el tamafio del estipite y su estado fenologico), se eligieron los ejemplares que
representaran la diversidad morfoldgica de la submuecstra; es decir, de una submuestra se
‘compararon todos los ejes individuales obtenidos y sc cligieron los representantes de la
media morfoldgica relativa y los extremos mas distintos con respecto a ésta, no imnportando
el nimero de representantes elegidos, llegando a completar 79 ejemplares (el 38.5% del
total de ejemplares obtenidos). De esta mancra se procurd reflejar la presencia y el maximo
de posibilidades de variacién manifestadas en un periodo estacional. (Figura 4)

Ejemplares totales y estudiados

70

60 {1 Totales: 205

50 @ Estudiados: 79

40
30
20

Nimero de ejemplares

10

| e

w QOct-97 Nov-97 Dic-97 | Ene-98 Feb-98 | Mar-98 Abr-98

Otofio ' Invierno ' Primavera

.
Fecha de colecta

Figura 4, Numero de ejemplares y presencia de la especie durante el
periodo 1997-1998, en Pucrto Escondido, Gro. Sc observan el total de
ejemplares obtenidos de las muestras colectadas (barras vacias) y los
ejemplares seleccionados para el presente estudio (barras rellenas).

Una vez separados, se sometieron a una revision detallada bajo el microscopio
estercoscopico y el dptico. Durante este paso fuc posible, nuevamente, discriminar a los
ejemplares que pudieron ser confundidos como pertenecientes al género durante la
seleccion de submuestras.”

8 . .. . P . .

Es importante la revisién visual del mantenimiento de las muestras biolégicas, procurando que durante su
conservacién se mantengan siempre humectadas con formol glicerinado, y que los frascos de plastico opaco
que las mantienen sicmpre se mantengan cerrados.
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e) Obtencién de datos

Una -vez ‘ordenados y seleccionados los ejemplares a estudiar, se empleé el formato
previamente disefiado para recopilar sus datos morfo-anatémicos. (ver Anexo I)

f) Datos morfo-anatdbmicos macroscépicos

Se realiz6 una revisién detallada de cada uno de los ejemplares seleccionados bajo el
- microscopio estereoscopico, tratando de llenar todos los caracteres del formato, de acuerdo
a las definiciones establecidas para cada uno de los caracteres y sus estados de cardcter (ver
Anexo II). Para los caracteres donde se requirid de hacer mediciones, se usé un o
Calibrador, obteniendo medidas precisas en milimetros.

Durante este proceso fue necesario enjuagar el material biolégico con agua corriente para
eliminar formol de sus tejidos, y mantenerlo siempre hiimedo en una caja petri o en una
charola de diseccion pequeiia llena de agua, procurando que el material estuviese
completamente sumergido. Para la revision bajo ¢l microscopio estcreoscopico fue
necesario el uso de lamparas de iluminacién accesorias, pinzas de diseccion delgadas,
pinzas de relojero, agujas de diseccidn y pipetas pasteur.

g) Datos morfo-anatomicos microscopicos

Para realizar una revision detallada de los caracteres microscépicos, fue necesaria la
elaboracion de preparaciones histologicas semipermanentes, usando gelatina glicerinada
como medio de inclusion. Dc igual manera se traté de llenar el formato con la informacién
de los caracteres y sus estados dc cardcter segiin las definiciones establecidas para cada
uno. (ver Anexo [ y II)

(1) Secciones vegetativas

Bajo el microscopio estercoscdpico se practicaron cortes delgados en la parte vegetativa de
cada uno de los ejemplares, para obtener segmentos pequeiios. Estos cortes se realizaron al
nivel del antepeniltimo o penaltimo segmento, o en algian scgmento de apariencia madura,
siempre manteniendo el criterio de cortar los segmentos maduros y no los segmentos
incipientes (como el apice o las proliferaciones secundarias) o los segmentos viejos (a
veces deteriorados ¢ incompletos).

Una vez elegido el segmento y ya separado del talo, sc realizaron una serie de cortes
transversales a la mitad del segmento seleccionado y no en su base o en su parte superior.
Para esto se emplearon un par de porta-objetos, uno ayudo a sostener el material biologico
y otro almacenaba las pequeiias secciones obtenidas después de deslizar manualmente una
navaja de acero inoxidable de manera transversal al eje mayor del segmento.
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El segmento de material se mantuvo siempre hiimedo, los cortes transversales obtenidos se
acumularon en una pequefia gota de agua®. Una vez obtenido un nimero considerable de
cortes muy delgados se eliminé el exceso de agua con una pipcta pasteur y se dejo cacr una
gota de medio de inclusién'. Con una aguja de disecciéon se acomodaron los cortes para que
no se amontonaran al dejar caer el cubreobjetos''. Se dejo solidificar el medio de inclusion
antes de observar la preparacion en el microscopio 6ptico.

Cuando los cortes no fueron lo suficientcmente delgados, fue nccesario repetir el
seccionamiento hasta obtener cortes adecuados. Se aplico una capa delgada de barniz' en
los bordes del cubreobjetos con el fin de sellar la preparacion e impedir el contacto del
medio de inclusion con el ambiente, evitando de esta manera contaminacidon o desecacién
de la gelatina, y prolongando la duracién de la preparacién histologica.

Cabe sefialar que soélo se realizaron cortes transversales, pues las descripciones de las
especies de Gymnogongrus, se enfocan ¢n este tipo de observaciones y practicamente no
son consideradas las observaciones longitudinales.

(2) Secciones reproductivas
Se realizaron cortes de las partes reproductivas detectadas en los ejemplares. Una vez
ubicadas las estructuras reproductoras (cistocarpos) sc procedié con la misma técnica de
corte para obtener sccciones delgadas, se les aplicéd una gota de solucion de Permanganato
de potasio para hacer mas evidentes a las células cistocarpicas, se eliminé la solucién
cuidadosamente pasados 20 6 30 segundos con la ayuda de una pipcta pasteur de punta
delgada, se lavaron los segmentos, se eliminé cl cxceso de agua, se incluy6 la preparacion y
finalmente se sellé con barniz para su posterior revision.
Las preparaciones logradas se almacenaron ¢n la Colcccidén de SA-FCME.
Una vez obtenidos los cortes histoldégicos s¢ realizaron mediciones anatomicas
microscopicas a tres distintos cortes de cada cjemplar. Tanto a los ejemplares en estado
vegetativo como a los reproductivos se les realizaron tres mediciones de los diferentes tipos
de células, segtin el formato (Anexo I). Simultaincamente se obtenian datos sobre caracteres
y estados de caricter.

h) Tratamiento de datos obtcnidos

(1) Datos de las muestras biologicas

Se elabor6 una Consulta de seleccion dentro de la Base de Datos del Herbario con Access
97, para concentrar unicamente los datos relacionados a las muestras obtenidas en Puerto

° Es importante tener cuidado de impedir la desccacién del material biologico, ya que puede ser alterada su
estructura.

' La gelatina glicerinada se mantiene en bafio marfa para mantenerla liquida y lista para ser utilizada. No
debe ser agitada, pues se forman diminutas burbujas que provocan distorsiones de imagen en los cortes.

! Cuando quedan burbujas de aire en el medio, se pueden eliminar con una aguja de diseccién al momento de
acomodar los cortes.

12 Se puede emplear cualquier tipo de barniz o esmalte transparente usado para el cuidado de las ufias.
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Escondldo, Gro., durante el penodo de Abnl/1997 a Abrll/l998 y con forma ‘biolégica
Gymnogongrus.
Los datos basicos, de campo y los obtemdos a parur de la seleccxén y el ordenamtento de
las muestras relacionadas, se: ordenaron en cuadros (elaborados con Word 97) (Cuadro Vy
- Vi), una vez mlgrados de la consulla . R ‘

(2) Datos Morfo-anatémicos de los e_]emplares .

‘ Los datos obtenidos en cada ejemplar se transcribieron en una Hoja de datos en el
programa STATISTICA para Windows 5.1, ordenandolos de tal manera que todos los
ejemplares se alinearon en las filas denominadas CASOS y todos los caracteres y estados
de caracter cn las columnas denominadas VARIABLES.

Para organizar, integrar y resumir la informacion obtenida, la hoja de datos se sometié a
andlisis de estadistica descriptiva, permitiendo construir intervalos de variacion de cada uno
de los caracteres morfoldgicos. Para analizar el grado de semejanza entre cjemplares -segin
sus caracteristicas morfolégicas- se practicé un andlisis de agrupamicnto (“analisis de
cluster”), y para observar las relaciones de los caracteres estudiados segiin su variacion en
cada ejemplar se llevo a cabo un anilisis de correlaciones (Seapy y Littler, 1978; Arnal y
Omedes, 1981; Oda, 1993; Daniel, 1996; Stockburger, 1998).

TR (N
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I'V.Resultados y Discusion

A. Distribucién de G. johnstonii (Setch. y Gard.) Daw.

La presencia de la especie no fue mermada por los huracanes (septiembre-octubre) ni por
las condiciones marinas impuestas por las grandes corrientes ocednicas (la Corriente y la
Contracorriente de California). A este respecto sabemos que los huracanes son fenémenos
meteorolégicos que modifican las condiciones oceanograficas y climatoldgicas, por tanto se
asume que influyen en el establecimiento y desarrollo de las algas'. En este caso la colecta
de ejemplares de la especie G. johnstonii inicia en octubre, una vez terminado ¢l huracan
Nora y durante ¢l final de Olaf'y Pauline. Ademas la presencia de la especie coincide con
los meses en los que se reporta la influencia en el Pacifico tropical de la Corriente de
California (diciembre-abril) y la influencia de la Contracorriente de California (agosto-
noviembre), segln lo cual las aguas son frias, bajas en salinidad y con alta concentracion de
oxigeno (Gonzalez-Gonzdlez, 1993; Gonzilez-Gonzalez et al., 1996).

El alga roja G. johnstonii se presenté abundantemente en el otofio y el invierno del periodo
1997-1998, en los meses més frios y de menos precipitacion del afio (octubre-encro). En la
primavera fue menos frecuente y menos abundante durante los meses mas calurosos y de
mayor precipitacion, entre mayo y julio (segunda mitad de la primavera-verano),' como se
puede ver en la Cuadro VI.

Esta especie epilitica se colect6 en la zona intermarcal, sobre microambientes formados por
enormes cantos rodados orientados de tal manera que se sometian al embate directo del
oleaje (principalmente en forma de barrido o arrastre) y a periodos de insolacion propios de

' En la temporada de 1997 se presentaron 4 ciclones, de los cuales sélo tres influyeron en la region
guerrerense durante septiembre y octubre. El primero, “Nora” (16 al 25 de septiembre) provocé marejadas en
las costas del Pacifico principalmente al norte en Baja California. El segundo con calidad de tormenta
tropical, “Olaf” (26 de septiembre al 12 de octubre) afecto principalmente las costas oaxaqueiias aunque en su
trayecto también afecté Colima y Guadalajara con fuertes luvias. El tercero fue el mas intenso, “Pauline” (6
al 10 de octubre) impacté las costas de Oaxaca como huracéan de categoria 111 (vientos maximos de 185 Km/h
y rachas de 240 Km/h), ingres6 a tierra guiando su ojo por la Sierra de Guerrero para finaimente alcanzar
Acapulco (con vientos maximos de 165 Km/h y rachas de 200 Km/h), provocando cuantiosas afectaciones.
Finalmente el cuarto huracan, “Rick™ (7 al 10 de Noviembre) entré a tierra por la costa oaxaqueiia afectando
hacia el sur del pafs y no en las costas guerrerenses (SMN, 2002).

Segun las cartas de efectos climiticos regionales de Mayo-Octubre (Zihuatanejo E-14-7-10, 1:250 000,

INEG], 1985), la region de Puerto Escondido se ve influida por una temperatura media mdxima de 33°C en
mayo, junio y julio, y una media minima de 21°C para los mismos mescs. Entre los meses de mayo y octubre
se calculan de 30 a 59 dias con lluvias apreciables, llegando a precipitarse un total de 250 a 325 mm entre los
mismos meses.
Segin la carta de Noviembre-Abril (Zihuatancjo E-14-7-10, 1:250 000, INEGI, 1985), la regi6n se ve influida
por una temperatura media maxima de 27°C para los meses de noviembre, diciembre y enero, y una media
minima de 18°C para los mismos meses. Entre los meses de noviembre y abril se calculan de 0 a 29 dias con
ltuvias, llegando a precipitarse un total de 25 a 50 mm entre los mismos meses.

24




la variacién en la marea de acuerdo con lo reportado en la bibliografia (Candelaria, 1985;
Gonzilez-Gonzalez, 1993).

Se desarroll6 en las tres zonas de colecta elegidas para el estudio:

En la zona A se desarrollé en numerosa dreas de manera abundante (donde la exposicién al
oleaje era atenuada predominando un efecto de barrido). En las zonas B y C también hubo
dreas de crecimiento y de observacion, aunque en menor nimero y abundancia (donde el
oleaje rompia casi directamente sin efecto de barrido).

Zona A Zona B Zona C

Al
AR’
A9
AlD
Bl
B2
BG4
Cl
c7
9
Cl
ch

v ~
< <

Al
A2
AS

Areas de colecta

Principal tipo dc . Golpe
ol:cajep . - Barrido Barfidc)), ,
29/4/97
Primavcra {5/97
6/97
28/7/97 “
Verano 20/8/97 *
N 9/97 -
1/10/97 VR * VR * R
Otoito 27/11/97 VR | VR \2 VR Vv
19/12/97 Vv VR \J VR | VR . -
24/1/98 VR | * | VR \ \4 VR * -
27/2/98 ViR
28/3/98 VR *

i
i EY v R -

Inviemo

Cuadro VI, pistribucion espacio-temporal de Gymnogongrus johnstonii ¢p Puerto
Escondido, Guerrero, México, durante el periodo: Abril/1997-Abril/1998. Las
columnas son las dreas o puntos de colecta por Zona (A, By C). V= ejemplar(es) en
cstado vegetativo;, R= cjemplar (es) en estado reproductivo; *= observacién y/o
reporte de presencia (sin colecta de material).

En la zona A hubo crecimiento persistente durante cuatro meses consecutivos de colecta
(octubre-enero) en varias areas o puntos de colecta (A5, A6, A7 y AB), formando una zona
de presencia continua y contigiia cn espacio y tiempo, observiandose ejemplares en estado
vegetativo y ejemplares en estado reproductivo. Por otro lado, sc observé que en algunas
dreas de dichas zonas hubo presencia pero no continuidad en el desarrollo de la especie (por
ejemplo en las dreas A9 y A10). También hubo ireas y tiempos donde definitivamente no
se observo el desarrollo de la especie, por ¢jemplo en las dreas A3 y A4 (Cuadro VI).

Al considerar tinicamente a los 79 ejemplares elcgidos para el andlisis, podemos ver una
tendencia de distribucién relativamente abundante durante los meses de noviembre,
diciembre y enero, iniciando su aparicion y crecimiento desde octubre (Figura 5a-c).
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Numero de ejemplares colectados
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Figura §. Distribucion de los ejemplares elegidos para el analisis. En la seccion a) podemos ver la distribucion de los ejemplares por érea de colecta
mes a mes, interpretando a cada grafica como un evento temporal que incluye 12 eventos espaciales, es decir, un evento estacional en cada 4rea de
colecta por cada mes de colecta. Y en las secciones b) y c) se resume esta informacion en dos histogramas del espacio y tiempo de distribucién.




B. Variaciéon morfolégica

1. Analisis descriptivo

Se logr6 obtener el intervalo de variacion morfolégica para los caracteres considerados en
el presente estudio (Ancxo Il y Cuadro VII). Seis caracteres morfologicos fueron
invariables (en tiempo y espacio) en los ejemplares estudiados: el hdbito'" (arbustivo), la
Jorma de los segmentos superiores ¢ inferiores (complanada), la forma de las células
medulares centrales y periféricas (elipsoidal), y la posicion de los cistocarpos segtin su
origen (medular).

So6lo dos no fueron considerados para el andlisis estadistico: el hdbito, debido a que todos
los ejemplares presentaron de inicio el mismo tipo, sirviendo esencialmente como un
caricter para la descripcion general; y el color, pues el material bioldgico pierde casi de
inmediato esta caracteristica cuando es fijado y a medida que pasa el tiempo de almacenado
se modifica el pigmento (por ejemplo por la luz), asi al no ser considerado desde su
obtencion en campo no era valido utilizarlo en el presente analisis.

Particularmente se observo que el didmetro de citocarpos, el didmetro de células medulares
centrales y la talla mostraron alta variacion.

El diagmetro de cistocarpo fue variado durante el periodo: (274) 360-621 (820) um'; en las
fechas y zonas de colecta la variacion fue alta, particularmente en diciembre en la zona A
donde el oleaje principalmente tenia efecto de barrido. Los cistocarpos mas grandes se
presentaron en ejemplares colectados en abril, en la zona B donde el oleaje golpeaba con
fuerza.

El diametro de las células medulares centrales fue variado durante las fechas y zonas de
colecta: (33.8) 54.6-71.6 (107.4) um; los casos extremos sc colectaron en enero en la zona
(A) con oleaje de efecto de barrido.

La talla mostrd alta variacién durante el periodo: (9.8) 17.8-33.9 (72) mm; durante las
fechas y zonas de colecta sc mostraron ejemplares pequefios y grandes con respecto al
promedio (27.9 mm). Los ejemplares mas altos y también los mas pequeiios se registraron
en diciecmbre en la zona (A) con oleaje de efecto de barrido.

También el didametro de las células medulares periféricas, la longitud del estipite, ¢l nimero
de dicotomias, el largo de los segmentos inferiores y superiores, mostraron una variacion
considerable.

Por otro lado cabe aclarar que los tetrasporangios, tetrasporas, nematecios 'y
espermatangios no fueron hallados en los cjemplares estudiados, corroborando la necesidad
de conocer la morfologia de la especie; pues como se constata, hay caracteres que no
necesariamente estan presentes en el material colectado, y por tanto no son ftiles al
momento de la determinacion especifica. Es probable que una colecta exhaustiva -incluso
el cultivo de esta alga- pudiera mostrar estas fases de su historia de vida. Finalmente,
algunos caracteres no fueron considerados dentro de este estudio desde la seleccion de

15 los caracteres se escriben en letras cursivas para resaltarlos.
° entre paréntesis estan seflalados los valores extremos (maximo y minimo) y los valores unidos por guién
representan un intervalo promedio calculado en cuartiles (25% y 75%).
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caracteres morfoldgicos. Especialmente el pie de fijacion, debido a que no todo el material
biolégico permitia observarlo claramente (algunos ejemplares se encontraron como ejes
sueltos). Tampoco se consideraron la forma del estipite, \a forma de las células corticales,
la forma y altura del cistocarpo, y el nimero de células medulares periféricas, caracteres
que pueden ser analizados y discutidos en posteriores estudios.

Rango promedio
Cardacter y estados de caracter Minimo Media Miximo | Minimo IM&Ximo
Habito Arbustivo
Talla (mm) 980 | 2788 | 72.00 178 | 339 |
Longitud del Estipite (mm) 050 | 370 | 1500 1.0 1 55 |
I Color NC
Patron de Ramificacion Subdicotémico
« [ Numere de Dicotomias 200 | 5 [ _14.00 4 | 7 1
2 Angulo de ramificacion <as5° | <45° | _45°< >90°
'S, | Proliferaciongs laterales Pr t
o | Forma de los dpices Agudo
o 1 Forma de los Scgmentos Superiores Complanada
o | Largo dc los Seg. Sup. (mm) 0.90 5.00 14,50 3.5 59
S L Ancho de los Seg. Sup. (mm) _ 0.40 0.97 2.10 0.7 1.2
< | Grosor de los Sep. Sup. (mm), 0.20 0.27 0.50 0.2 0.3
Z | Forma de los Segmentos Inferiores Complanada
L.argo de los Seg Inf. (mm) 0.90 5.12 13.80 3.5 6.1
Ancho de los Seg. Inf_(mm) 0.50 1.33 2.70 0.9 1.6
Grosor de los Seg, Inf. (mm) 0.20 0.38 0.60 0.3 0.4
Relacion de longitud S/1 S=1 S<1 S>1
Estado Fenologico Vegetativo y Reproductivo
Dism. de las Céls. Med. Centrales (Fm) 3380 |  64.29 | 107.40 546 | 71.6_ |
Forma de las Céls. Med, Centrales Elipsoidales
o | Didm. de las Céls. Med. Periféricas (Mm)_ 1140 | 1916 | 2800 164 | 218 |
2 1 Formade las Céls. Med. Periféricas Elipsoidal
a | Namero de capas de Céls. Corticales 3.00 4 6.00
*S [ Longitud de las Céls, Corticales (¥m) 6.30 8.74 12.40 76 | 95
g Didm. de las Céls. Corticales (Hm) 1.90 2.87 4.60 2.5 j 3.2
« [ Num, de Céls. Cort. En la dltima ramificacion 2.00 2 4.00
: Distribucion de los Cistocarpos en ¢l talo En Todo el talo
= [ Prominencia de los Cistocarpos en la rama A un solo lado
| Posicion de los Cistocarpos segiin su origen Medular
Didm. de los Cistocarpos (#m) 274.00 | 50539 | 82000 360 | 621 |

Cuadro VII Rango de variacion de caracteres y estados de caracter de los ejemplares
de Gymnogongrus johnstonii sometidos al analisis descriptivo de estadistica.
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2. Andlisis de agrupamiento

En el andlisis de agrupamiento y de correlacion no se consideraron el hdbito y el color. Los
caracteres restantes se consideraron individualmente como variables. Tomando a los
estados de caracter (longitud, ancho y grosor de los segmentos) como variables, se sumaron
un total de 30 (ver listado del anexo III).

Al comparar los caracteres entre los ejemplares por medio de un analisis de agrupamicnto,
obtenemos una fuerte separacion entre ellos (Figura 6). Esta disimilitud entre los
ejemplares puede atribuirse principalmente a los caracteres mas variables (didmetro de
células medulares centrales, talla, diametro de células medulares periféricas y el didmetro
del cistocarpo), los cuales contribuyeron a la formacién de grupos.

Por ¢jemplo, la variacién en el didmetro de cistocarpo scpara a los ejemplares comparables
en tres grupos. Uno donde los ejemplares presentan cistocarpos con diametro cntre 274 y
517 pm; un segundo grupo con ejemplares de cistocarpos de mayor diametro (575-680
pum); y el tercer grupo formado s6lo por un ejemplar con cistocarpos de grandes
dimensiones (820 pum). Este dltimo ejemplar [78], pertencce al conjunto colectado en el
arca B2 durante el altimo mes del periodo de colecta (abril/98). En general sus dimensiones
son grandes. Al comparar particularmente sus caracteristicas con las de G. johnstonii,
puede considerarse como un cjemplar propio de la especie; a pesar de excederse
minimamente en el didmetro de las células medulares periféricas, en el numero de capas
de células corticales, del propio diametro de cistocarpos y por considerar a sus dpices con
forma roma. De lo anterior podriamos decir que se trata de un ejemplar maduro
pertencciente al grupo de cjemplares del géncro y la especie de estudio.

Este cjemplo afirma la hipdtesis cstablecida cn este trabajo, donde se deduce la existencia
de fenotipos con intervalos de variacion morfoldgica que no coinciden con los descritos
para la especie, una vez que la descripcion se realizd sin considerar las posibilidades de
manifestacioén. Dicho fendmeno puede atribuirse a la variabilidad de la especie, cs decir, a
la capacidad de alteracién propia de los seres vivos. En este caso las caracteristicas que
disocian a los ejemplares, por un lado dificultan la determinacion especifica y por otro
evidencian cambios morfoldégicos asociados a caracteristicas ambientales o del propio
desarrollo fenoldgico, pues los cuatro caracteres muestran cierta correlacion en el modo de
variacién (ver Anexo IV).

Sin embargo, dentro de la misma variabilidad observamos caracteres que son constantes a
lo largo del tiempo y el espacio. Estos caracteres poco variables pueden considerarse como
parte de un patron morfolégico en los ejemplares estudiados, permitiendo agrupar a los
ejemplares, tal es el caso del grosor de los segmentos inferiores y superiores, y €l nimero
de capas de células corticales (Figuras 7-9).
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Figura 6. Diagrama de disimilitud entre ejemplares, considerando 30 caracteres morfologicos y 28 casos comparables. Se observa el
agrupamiento de ejemplares por su similitud morfologica (resaltado con lineas punteadas). En el eje vertical se sefala el nimero de
caso correspondiente a cada ejemplar, en el horizontal se observa el porcentaje de disimilitud.
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3. Analisis de correlacion

Al someter los datos recabados a un analisis de correlacién se obtuvo un cuadro con los
indice de correlacion entre caracteres (Anexo IV) permitiéndonos ver la relacion que
guarda el conjunto (vistos como 30 variables). Se calcularon 12 relaciones muy marcadas
entre igual numero de caracteres (11 correlaciones lineales positivas y una correlacion
lineal negativa), evidenciando posibles patrones en la variacion morfolégica dependientes
del cambio mutuo entre parcjas (Cuadro VIII y Figura 10).

Corrclaciones entre caracteres r
Grosor Scgmentos Inferiores - Ancho Scgmentos Superiores 0.75
Diametro de Células Medulares Centrales - Grosor Segmentqs Inferiores |1 0.73
Diametro de Células Medulares Centrales - Ancho Segimentos Superiores | 0.70
Didmetro de Células Medulares Centrales - Grosor Segmentos Superiores | 0.70

Diametro de Cistocarpos - Diametro de Células Medulares Centrales 0.69
| Capas de Células Corticales - Nimero de Células en ultima ramificacion | 0.66
Diametro de¢ Cistocarpos - Ancho Segmentos Superiores 0.64
Numero de dicotomias - Talla 0.63
Grosor Segmentos Superiores - Ancho Segmentos Superiores 0.63
Grosor Segmentos Inferiores - Grosor Scgmentos Superiores 0.62
Grosor Segmentos Inferiores - Forma del apice 0.60
Proliferaciones - Patrén_de ramificacion -0.70

Cuadro VIII Correlaciones con los cocficientes de correlacién (r) mas altos.
-: correlacion lineal inversa.

Foco A
+
Diametro Cistocarpo
(DS:1413) Crosor Segmentos Inferiores
) (©S:009)
r 069 073
r 062
r 064 Diametro Células Medulares Centrales

©S:159 ‘*Ni

070 Grosor Segmentos Superiores
] % ©s:007)
Ancho Segmentos Superiores

©S:035)

VARIABILIDAD

Figura 10 Correlaciones entre los caracteres mas variables y los menos
variables, representacién grifica del Cuadro VIII. Las lineas representan las
uniones entre cada caracter. Entre paréntesis se observa la desviacion estandar
de cada uno. DS: desviacion estindar; r: indice de correlacion.
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De los 12 caracteres que forman dichas correlaciones (Cuadro VIII), llama la atencién el
diametro de las células medulares centrales, que forma parte de cuatro relaciones, una de
cllas con el didmetro de cistocarpos, en la que se calcula un coeficiente de correlacion
relativamente alto (r= 0.69). Esta correlacion se da cntre los dos caracteres mas variables!’
del conjunto estudiado. Pero a su vez ellos se relacionan directa o indirectamente con los
dos caracteres menos variables (grosor de segmentos superiores: D.S. = 0.07 y grosor de
segmentos inferiores: D.S. = 0.09) y con el ancho de segmentos superiores que posee una
variacion relativamente baja (D.S. = 0.35) (Figura 10).

También resaltan tres correlaciones: La talla vs el niimero mdximo de dicotomias, donde se
ve clara la tendencia al aumento en el niimero maximo de dicotomias proporcionalmente al
aumento en la talla del ejemplar. El patrén de ramificacién vs la presencia de
proliferaciones secundarias, dondc se entiende que la presencia de proliferaciones tiende a
modificar el patrén de ramificacién del ejemplar. Y el nimero de capas de células
corticales vs el nimero de células en la ultima ramificacion de las hileras anticlinales de
células corticales, donde sc calcula que ticnden a aumentar proporcionalmente.

17 La desviacion estandar (D.S.) y la varianza, son medidas de dispersién de un conjunto de datos en funcién
de su esparcimiento alrededor de su media aritmética, nos dan una idea de qué tan distintos o similares (en
este caso qué tan variables) son los datos de su conjunto. Mientras el valor es m4s cercano a cero, mas
semejantes o menos variables son los datos. (ver datos de estas medidas en el Anexo I1I)

33



4. Analisis comparativo

Los resultados descriptivos evidencian la variacion que puede expresarse en ejemplares de
la especie durante su presencia en un periodo anual (Figura 11). A partir del conjunto de
resultados se pudo estableccr un modelo promedio que nos muestra el patréon morfolégico
de los ejemplares estudiados y también construir intervalos de variacién morfo-anatémica
de cada uno de los caracteres (Cuadro VII). Los intervalos pudieron ser comparados con las
descripciones de las especics del género Gymnogongrus reportadas actualmente para el
PTM como validas nomenclaturalmente (Cuadros III y VII1). Esta comparacion evidencié
una elevada semejanza en la descripcién morfoldgica de G. johnstonii y la descripeién de
G. guadalupensis.

Al hacer la comparacion de los intervalos de variacion obtenidos de los ejemplares
estudiados, y los intervalos descriptivos de las dos especics obtuvimos que:

e 9 caracteres son coincidentes con G- forma de crecimiento, talla, patron de ramificacion,
Johnstonii presencia de proliferaciones secundarias, forma y
longitud de los segmentos, diametro de la células
medulares periféricas, nimero de células corticales
y prominencia de cistocarpos

e 11 caracteres son coincidentes con forma de crecimiento, forma y longitud de
G. guadalupensis segmentos, forma de los apices, forma y diametro
de las células medulares centrales y periféricas,
longitud de células corticales, prominencia y
distribucidn de cistocarpos

. 12 caracteres estan traslapados entre forma de crecimiento, talla, palrén de ramificacion,
ambas especics forma, longitud y ancho de segmentos, diametro de
células medulares centrales y periféricas, forma de
células medulares periféricas, prominencia y
distribucion de cistocarpos

» 10 caracteres no son comparables tamaiio de estipite, nimero de dicotomias, grosor
con G. johnstonii por no ser de segmentos, forma dc apices, forma de células
considerados en la descripcion de la mcedulares centrales, longitud de células corticales,
especie origen de cistocarpo, nimero de capas de células

corticales en la Gltima ramificacién, relacién entre
segmentos

e 7 caracteres no son comparables con numero de dicotomias, diametro de células
G. guadalupensis por no ser corticales, origen de cistocarpo, nimero de capas de
considerados cn la descripcion de la células corticales en la tltima ramificacion, relacion
especic entrc segmentos
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5 caracteres son parcialmente
coincidentes con G. johnstonii,
debido a que los intervalos y
términos son coincidentes
parcialmente'®

4 caracteres son parc:almentc
coincidentes con G. guadalupensis

4 caracteres son distintos a los_
descritos para G. guadalupensis

Un caracter es dlstmto ala

angulo de ramificacion, ancho de segmentos,
diametro de células medulares centrales, forma de
células medulares periféricas, diametro y
distribucién de cistocarpos

talla, patrén de ramificacion, angulo de
ramificacién, ancho de segmentos, tamaiio de
estipite

presencia de proliferaciones, forma de dpices,
nimero de células corticales, diametro de
cistocarpos

diametro de células corticales

descripcién de G. johnstonii

Esta comparacién nos permitié determinar y asumir que el grupo de ejemplares estudiados
pertenecia a la especie G. johnstonii, especialmente por ¢l valor dc tres caracteres
(presencia de proliferaciones secundarias, forma del dpice y numero de capas de células
corticales) y no por la cantidad de caracteres coincidentes con la descripeidn, pues a pesar
de que se observan oncc caracteres coincidentes con G. guadalupensis y sélo nueve
coincidentes con G. johnstonii, también sc obticne que cuatro caractercs son distintos para
la primera especies (presencia de proliferaciones, forma de dpices, numero de células
corticales, didmetro de cistocarpos) y sOlo un caricter es distinto para G. johnstonii
(digmetro de células corticales).

El mayor nimero de caracteres coincidentes con G. guadalupensis, puede explicarse a un
mayor numero de caracteres considerados y descritos en su descripcién, por lo que se tiene
una mayor posibilidad de comparacion con respecto a los caracteres descritos y la
posibilidad de comparacion presentadas por G. johnstonii; resaltando y dando mas valor a
los caracteres que al compararse resultan distintos, como es el caso del caracter “niimero de
capas corticales”, en el que se describen intervalos muy diferentes para las dos especies,
permitiendo una comparacion precisa de los resultados del presente trabajo (Cuadro 1X).

% La coincidencia parcial resulta de la ponderacién entre conceptos o intervalos amplios usados cn la
descripcion del carédcter y los datos cstadisticamente robustos obtenidos en el presente trabajo. Por ejemplo,
en la descripcion para G. johnstonii se habla de un angulo “principaimente agudo™ de ramificacion entre
ramas, lo cual al ser comparado cn el resultado del presente trabajo (principalmente <45°) habla de una
posible compatibitidad. Esta no puede ser aceptada cabalmente por no usarse iguales criterios de valoracion,
pero la informacion no debe ser rechazada completamente, de esta manera hablamos de una posible
compatibilidad.

Algo similar sucede, por ejemplo para el intervalo de talla descrito para G. guadalupensis (40-50 mm), y los
resultados del presente trabajo (9.8-72 mm), donde se muestra compatibilidad sélo para un posible intervalo
superior de tallas -que en realidad sale del intervalo promedio calculado (17.8-33.9 mm)- y que de igual
manera no debe negarse dicha compatibilidad. (Para particularizar en los caracteres, ver anexo V)
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En otras palabras, es evidente que la dificultad para la determinacién recac en los seis
caracteres parcialmente coincidentes con G. johnstonii y sus seis caracteres incomparables
por no estar considerados en la descripcion de esta especie (tamavio de estipite, niimero de
dicotomias, dngulo entre ramas, grosor de segmentos, forma de dpices, forma de células
medulares centrales y longitud de células corticales). De tal manera que los datos
obtenidos para estos caracteres en el presente analisis contribuyen a la complementacion y
precision de la descripcion morfolégica de la especie.

rrrrrrm

Figura 11 Djversidad morfolégica encontrada ejemplares de G. johnstonii_E|
numero identifica al ejemplar dentro de las muestras resguardadas en la
Coleccion del Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM. La barra equivale a
10 mm
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Caracter y estado de caracter EJEMPLAR PROMEDIO | G. johnstonii C 6. guadalupensis C
Forma de crecimiento arbustiva arbustiva 4 :l'_gz:g::da' suclta  y 14
Forma de los ¢jes crectos complanados NC crectos ramificados
N I ‘Tamano NC equefio cquehio
Pic de fijacién } Forma NC Gsmoide Sseoide
Talla (mm) (9.8) 17.8-127.9]-33.9 (72) 10-130 v Ja0-50 ~
Estipite | Tamano (mm) §(0.5) 1.0-|3.7]-5.5 (15.0) NC « §2-4 =
B | Forma apudos NC cilindrica
Calor NC NC NC
Patron de ramificacion subdicotémico :’:tz:?dn::: pinacidn "4 3;?::':;;:(’)5 torcido en =
Dicotomias [ Namero (2)4-7 (14) “denso™ « JNC .
Angulo entre ramas <45° agudo ~ famplio P
Proliferacionces secundarias presentes presentes # Jesencialmente ausentes X
Apices (Forma) agudos NC - romos, redondeados X
Forma complanada complanada 4 zg:glr::‘:gi s %
Targo (mm) (0.9)3.5-[5.1]-6.1 (14.5) 312 7 1312 4
Scgmentos * 1-5 (primeras ramas),
Ancho (imm) (0.4)0.7-[1.15]-1.6 2.7) 1-2-4 =~ freduce a ! o menos (enl|=
ultimas)
Grosor (mm) [0.2-0.4 NC e J035 4
Relacién scgmentos sup/inf S<I NC . NC .
Estado fenolégico vegetetivo y cistocarpico NC o INC .
Células Medulares | Forma elipsoidal NC s [eliptica "4
Centrales Didmctro (um) [ (33.8) 54.6-[64.3]-71.6 (107.4) § 100 = §45-70 "4
Células Medulares Forma clipsoidal isadiamétrica ~ Jeliptica "4
Periféricas Didmetro (um) §(11.4) 16.4-[19.2]-21.8 (28.0) }20-25 s §18-25 4
Nimero NC 3-4 NC
Forma NC intcrmas csféricas, clipticas
externas elongadas
Longitud (um) §(6.3)7.6-[8.7]-9.5(12.9) NC e J6-10 4
Células Corticales | Diametro (um) J(1.9) 2.5-]2.9]-3.2 (4.6) 5 X INC .
Néamero 3)4(6) 4-5 17]1-2 X
Nﬁxpcm E’xltimn > NC * Inc N
ramificacion
hileras anticlinales hileras anticlinales NC
Arreglo ramificadas
Forma NC NC clipsoidal-domoide
: Didmetro (um) §(274) 360-[505.4]-621 (820) 700-800 = §0.8-1.0 X
e Altura (um) NC NC 500
: QlStocéxpos Promincncia a una cara en una cara « [en unacara 4
Distribucion en todo el talo scgmentos superiores |~ scgmentos  medios y v
superiores
Origen medular NC e INC -
Tetrasporangio (Origen) NC Z:pevc'i:lll]gl dancmatcclal NC
Tetrasporas NE NC NC
Nematecio [ Tamano (mm) INE 1 NC
| Distribucién NE NC NC
Cspermatangio (Origen) NE :Spcrﬁsg:l) continuo NC

Cuadro IX. Comparacién de rangos de variacién de caracteres y estados de caracter, entre el ejemplar
promedio y las especies del género Gymnogongrus Mart. mas semejantes. En paréntesis: valores extremos
(méaximo) y (minimo); en corchetes: [media aritmética); nimeros con guidn corto: rango principal de
valores. NC: informacién no considerada. C: compatibilidad: «: compatible; X : incompatible; =:
parcialmente comparable; e: no comparable. *Rangos de Segmentos Superiores e Inferiores fucionados
para la comparacion.
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Y. Conclusiones

La consideracion de la variabilidad morfoanatdémica durante un periodo anual -para la
descripcidn de G. johnstonii- ayuda a definir sus limites como especie, es decir, permite
precisar las posibilidades de expresion fenotipica en su fase frondosa, cuando ésta se
encuentra sometida a cambios ambientales propios de las estaciones del afio.

El analisis particular y en conjunto de los caracteres permitié determinar a los ejemplares
estudiados y asumir la presencia dc esta ¢specie para la Puerto Escondido, Gro., como lo
reporta Candelaria (1985). Ademds, permitié conocer posibilidades de manifestacioén en la
variacion morfologica en 27 caracteres durante un periodo anual, en zonas con
caracteristicas ambientales distintas, evidenciando:

1) caracteres importantes en la determinacion especifica:
e ¢l nimero de capas de células corticales
e presencia de proliferaciones sccundarias
e forma del apice

2) caracteres del patrén estructural basico de la especie, debido al comportamiento de su
variacion (una variacion relativamente baja en ciertos casos, y nula para otros):

forma de crecimiento

forma de los segmentos (supcriores € inferiores)

forma de las células medulares (centrales y periféricas)

grosor de los segmentos (superiores e inferiores)

prescncia de estipite

presencia de proliferaciones secundarias

patrén de ramificacion

angulo de ramificacién

ancho de los segmentos (superiores e inferiores)

capas dc células corticales

forma del apice

relacién de longitud entre segmentos (superiores e inferiores)

origen de los cistocarpos

caracteres altamente variables que hacen ver la diversidad morfoldgica:
distribucion y prominencia de estructuras reproductoras
didmetro y longitud de células corticales
longitud de los segmentos (superiores ¢ inferiores)
niimero maximo de dicotomias
longitud del estipite
talla
didmetro de las células medulares (centrales y periféricas)
diametro de los cistocarpos.

3
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El presente ‘estudio"morfolégico también evidencié problemas taxondmicos:

D

2

N’

3

........‘.........‘.V‘

caracteres . con “intervalos ‘de variaciéon traslapados entre G. johnstonii
guadalupensn'. , :

hablto
,,,talla

‘* patrén de ramificacion
‘angulo entre ramas
forma, largo y ancho de los segmentos
didmetro de las células medulares centrales
- forma’y diametro de las células medulares periféricas
distribucién y prominencia de estructuras reproductoras

ambas especies:
angulo de ramificacién
ancho de segmentos )
didmetro de cé¢lulas medularcs centrales
forma de células medulares periféricas
diametro y distribucién de clstocarpos
talla
patron de ramificacion

‘caracteres no consnderados enla descrlpclén de G johnstonu y G. guadalupensis:

-forma de los ejes

forma y tamafio del estipite’ *

color * *

namero de dicotomias *

forma del apice *

grosor de segmentos *

relacion de longitud entre segmentos * *

forma de células medulares centrales *

numero de células medulares periféricas *

longitud de células corticales *

diametro de células corticales *

arreglo de células corticales _ *

forma de cistocarpo *

altura de cistocarpo *

origen de cistocarpo * *

caracteristicas del tetrasporangio *

caracteristicas de tetrasporas * >

caracteristicas del nematecio *
*

caracteristicas del espermatangio

y G

" caracteres que emplean términos ambiguos (ver nota al ple 19) en las descripciones de
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VI. Perspectivas

El presente estudio morfolégico aporta conocimiento sobre la forma y estructura —a nivel
macro y microscopico- de G. johnstomz (Setch y Gard.) Daw. Tal conocimiento abre diversas
vias de estudio al considerarse- como fundamento para realizar investigaciones dc
sistemadtica. 2

Por ejemplo, la evidencia de caracteres dcscrltos ambiguamente, con intervalos imprecisos
o incomparables por no haber sido considerados en la descripcién original de G. johnstonii
hace pensar en continuar con cstudios que involucren el examen del ejemplar tipo de la
especie; de la misma manera, los caracteres no cencontrados en los ejemplares de este
estudio nos conducen al disefio de métodos que involucren colectas mds prolongadas para
abarcar el ciclo de vida de la especie, ¢ incluso a pensar en ¢l seguimicnto en cultivo para
construir la historia de vida y conocer mas de la biologia de G. johnstonii. La informacion
recabada en este trabajo puede ser empleada en estudios que pretendan resolver problemas
taxonomicos de las especies de Gymnogongrus, por ejemplo empleando en otra especic el
meétodo de andlisis o los intervalos, las descripciones morfoanatémicas, y las definiciones
de los caracteres propuestas para hacer comparaciones interespecificas.

Por otro lado, los resultados de distribucion espacio-temporal dan bases para el diseiio de
investigaciones o interpretaciones ecoldgicas o fisiologicas sobre esta especic al dar datos
de su presencia, su ausencia, y de las caracteristicas morfologicas; ademas son una fuente
de informacién y un punto de comparacién para la realizaciéon de estudios biogeogrificos
de esta carragenofita.
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Anexos

L. Formato para datos morfo-anatémicos de Gymnogongrus.

Patrén de ramificacién: a)dicotémico, b)subdicotémico, c)tricotémico, d)policotémico. Angulo entre las ramas: 2)<45°, b) 45°<_ <90°, ¢)>90°. Forma de los dpices:
a)agudos, b)obtusos, c)redondeados, dyromos. Relacién de longitud entre segmentos superiores (S) e inferiores (I): a)S>1, b)S=I, ¢)S<I. Forma de segmentos:
a)cilindricos, bjcomplanados, c)aplanados, d)comprimidos, e)aplanados proximalmente y cilindricos distalmente, f)cilindricos proximalmente y aplanados distalmente,
Estado fenolfgico: a)gametangial masculino, b)gametangial femenino, c)cistocarpico, d)vegetativo. Distribucién de estructuras reproductoras en el talo: a)en partes
superiores princ., b)en partes inferiores princ., c)en todo el talo. Prominencia ¥ posicion de las estructuras reproductoras en Ia rama: ajno prominentes, b) princ.
prominentes a ambos lados de la rama, c)princ. prominentes a un solo lado de la rama.

NA = no aplicable, NC = no considerado.
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II. Definicién de caracteres y estados de caricter.

1. Habito:
Porte, aire o apariencia del talo en su conjunto, pudiendo ser: costroso o arbustivo.

2. Talla (mm):

Se considera como la longitud maxima del individuo, partiendo de la base del estipite hasta
el apice del segmento mas alejado de la base, siendo medida en milimetros.

3. Longitud del estipite (mm):

Distancia entrc la base del talo y el surgimiento de la primera dicotomia, es decir, en el
vértice formado por las primeras dos ramas maduras. Sin considerar las proliferaciones
secundarias para delimitarlo. La longitud es obtenida en milimetros

4. Color:

Tonalidad perceptible a simple vista en la superficie del individuo.

5. Patrén de ramificacién:

Arreglo principal de las ramas a lo largo del talo, definido por su modo de crecimiento
como:

Dicotémico, cuando las ramas del talo, casi de
manera exclusiva, crecen leldlendose en’ dos
ramas o dos segmentos;

Subdicotéomico, cuando las dlwsnones de las
ramas del talo, que siendo: dicotémicas
principalmente se ven' - 1nterrump1das
frecuentemente por la presencia de otras ramas o
segmentos entre la bifurcacion;

Tricotémico, cuando las ramas del talo, casi de
manera exclusiva, crecen dividiéndose en tres
ramas o tres segmentos; dlvxdlendose en dos
ramas o en dos segmentos.

Policotémico, cuando las ramas del talo crecen
dividiéndose en mas de tres segmentos o sin un
patrén dominante de divisién.

-~ 6.7 Numero de dicotomias:
“Numero. maximo dc dicotomias presentes ¢n cl ¢je “principal™ del talo, siendo contadas a

- partir de 'sus primeras ramas maduras, y hasta la tltima de las divisiones de la rama mas

‘alejada de la base (sin considerar el grado o estado de desarrollo de los segmentos hacia el

7. Angulo de ramificacién:
Es la principal medida de los angulos formados por las ramas o segmentos del talo. Siendo
elegida entre tres intervalos principales:

-t
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D 1a mayor partc de las dicotomias forma
angulos menores a 45° (<45°);

la mayor parte de las dicotomias forma
dngulos entre 45° y 90° (45°<_90°);

la mayor parte de las dicotomias forma
angulos mayores a 90° (>90°).

8. Proliferaciongs laterales:
Presencia o ausencia de nuevos segmentos o ramas pequefias que se desarrollan

posterior al desarrollo inicial o principal del talo, consideradas como proliferaciones

secundarias.

9. Forma del apice:

Forma generalmente presente en las puntas de lo segmentos superiores del talo. De manera

general se consideran cuatro formas de apice:

Agudo, cuando el dpice presenta un
aguzamiento pronunciado, es decir, el contorno
forma un angulo interno agudo (menor o igual a
45°), a manera de cabeza de flecha;

Obtuso, cuando el dpice presenta un
aguzamiento tenue (mayor a 45°), pero sin perder

apariencia de flecha; 2
Redondeado, cuando el borde de la punta es
liso a manera de semicirculo, es decir, el apice
carece de aguzamiento;
Romo, cuando el apice es de contorno liso 3
dibujando una figura semicuadrada.
4
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10. Forma segmentos superiores:
Principal forma tridimensional que presentan la mayor parte de Vista
los segmentos de las ramas mas cercanas a los dpices, | scgmento transversal
considerando de manecra general las siguientes formas:

Cilindricos, cuando los segmentos son

) %incipalmcme a manera cilindros;

Comprimidos, cuando los segmentos son
ligeramente adelgazados, perdiendo la forma
cilindrica;

Complanados, cuando los segmentos son
adelgazados (mas anchos que gruesos);

Aplanados, cuando los segmentos son ldminas
delgadas a mancra de listones; L

Aplanados proximalmente -y = cilindricos
distalmente, cuando los segmentos son aplanados
en su base y de forma cilindrica hacia su extremo
superior;

Cilindricos proximalmente y aplanados
distalmente, cuando los segmentos son cilindricos
en su base y aplanados hacia su extremo superior.

-

11. Largo-ancho-grosor de los segmentos superiores (mm):

Dimensiones obtenidas de los scgmentos de las ramas mas cercanas a la parte superior del
talo. El Largo se considerada como la distancia entre vértices de dos dicotomias continuas;
¢l Ancho se considerada como la distancia perpendicular al eje mayor (o Largo) del
segmento; y el Grosor sc considerada como la distancia opuesta en 90° al ancho del
segmento. Todas estas medidas son obtenidas en milimetros.

12. Forma segmentos inferiores:

Forma tridimensional principal que presentan la mayor parte de los segmentos de las ramas
mads cercanas al estipite. (ver definiciones para formas de segmentos superiores y aplicar a
secgmentos inferiores)

13. Largo-ancho-grosor Segmentos inferiores (mm):

Dimensiones obtenidas dc los segmentos de las ramas mas cercanas a la parte inferior del
talo. (ver definicion para segmentos superiores y aplicar a segmentos inferiores)
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14. Relacion de longitud entre los segmentos superiores e inferiores:

Relacion proporcional entre longitudes (Largo) de la mayoria de los segmentos superiores y
la mayoria de los segmentos inferiores, considerando tres diferentes estados proporcionales
entre los segmentos: D Jos Superiores mayores a los Inferiores (S>1); los Superiores
menores a los Inferiores (S<I); y ® 10s Superiores iguales a los Inferiores (S=I).

15. Estado fenolédgico:

Estadio o fase del ciclo biolégico en el que se encuentra el individuo. Pudiendo estar en un
estado ® Gametangial masculino; @ Gametangial femenino; Cistocarpico; 0 en un
estado ¥ Vegetativo.

16. Distribucién de estructuras reproductoras e¢n cl talo:

Se considera la distribucion de las estructuras reproductoras (Cistocarpos) a lo largo del
talo, desde la base del estipite hasta los apices. Se dice que se distribuycn cn: ~ las partes
supcriores cuando se encuentran principalmente cn las ultimas ramas o segmentos; por ¢l
contrario, cuando se hallan principalmente en los primeros segmentos se dice que se
distribuyen en @ jas partes inferiores; y finalmente se dice que se distribuyen * en todo
¢l talo cuando se encuentran, al menos a partir de la primera o segunda dicotomia.

17. Prominencia de estructuras reproductoras en ramas:
Se considera la posicion general de las estructuras reproductoras (Cistocarpos),

considerando el grosor de las ramas donde sc encucntran. - -
Vista transversal Vista

sagital

Se dice que las estructuras ® no son prominentes
cuando principalmente se encuentran inmersas en la
rama sin_sobresalir por ninguna de sus caras; se habla

de que principalmente son prominentes a un solo
lado de la rama considerando que la cestructura
reproductora emerge unicamente por una cara; y

finalmente se dice que ' principalmente las estructuras
son prominentes a ambos lados de la rama partiendo
de que la estructura reproductora emerge a ambos lados
de la rama.

Clistocarpo

18. Diametro Cels. Medularcs Centrales (Mm):
Medida del eje mayor (considerando una figura cliptica) de las células mas cercanas a la
parte central o medular del segmento, en vista transversal.

19. Diametro Cels. Medulares Periféricas (Hm):

Medida del eje mayor de las células que rodean la seccion medular del segmento, es decir,
las localizadas entre las centrales o medulares y las que forman una corteza en la periferia
del segmento.
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20. Numero Capas Céls. Corticales:

Principal nimero de capas celulares que conforman la corteza o seccién mas externa del
segmento en vista transversal, evidente por constar de células alargadas dispuestas en
hileras ramificadas anticlinalmente. ,
21. Nuimero Cels. Corticales ultima ramnﬁcacno :
Principal nimero de células comcalcs prescntes ‘en la ultlma de las ramificaciones de la
hilera de células corticales. :

22. Longitud cels. Corticales (*m):
Medida del eje mayor (orientado antlclmalm nte) de las células corticales en vista
transversal del segmento. :

23. Diametro Cecls. Corticales (Hm): :

Medida del eje perpendlcular al e_]e mayor de las células corticales. Orientada
periclinalmente.

24. Posicion Cistocarpos seglin origen:

Se considera la posicion de las estructuras reproductoras segiin su crecimiento, llegando
ser:

@® Mecdular, cuando en corte transversal se observa embebido en la

médula siendo o no abultado hacia alguna cara del segmento.

@ Cortical, cuando se observa desarrollandose sélo en la superficie o

seccion cortical del segmento.
25. Didmetro Cistocarpos (M'm):
Medida de la estructura reproductora vista transversalmentc. Es obtenida midicndo desde el
borde en la médula hasta el borde mas externo (periferia).
26. Forma principal Cels. Medulares Centrales:
Forma bidimencional principalmente observada en las células medulares centrales,
considerandose:

@ Circulares, cuando la pared celular dibuja un contorno circular

exactamente;

@ Subcirculares, cuando la pared dibuja un contorno irregular pero

manteniendo en general la forma circular;

® Elipticas, cuando la pared celular dibuja un contorno eliptico

exactamente;

@ Elipsoidales, cuando la pared dibuja un contorno irregular pero

manteniendo en general la forma eliptica.
27. Forma principal Cels. Medulares Periféricas:
Forma bidimencional principalmente observada en las células medulares periféricas. (ver
definicidn para las células medulares centrales y aplicar a las medulares periféricas).
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I Estadistica descriptiva.

N Vilidos Media Confi-95% | Confi+95% Mediana Minimo Maximo Amplitud | Varianza Dev. Est.
TALLA 79 27.88 24.88 30.89 25.50 9.80 72.00 62.20 179.50 13.40
PATRAM 79 1.76 1.66 1.86 2.00 1.00 2.00 1.00 .19 A3
DICOTOMS 79 5.33 4.77 5.89 5.00 2.00 14.00 12.00 6.33 2.52
| ANGLRAMI 79 1.27 1.17 1.37 1.00 1.00 2,00 1.00 .20 44
PROLIF 79 1.13 1.05 1.20 1.00 1.00 2.00 1.00 11 33
APICE 79 1.23 1.04 142 1.00 0.00 4.00 4.00 7 .85
FSS 179 2.00 200 2.00 2,00 0.00 0.00 0.00
LSS 79 5.00 4.50 . 5.51 4.70 .90 14.50 13.60 5.14 2.27
ASS 79 97 .89 1.05 90 40 2.10 1.70 .12 .35
GSS 79 27 .25 29 30 .20 .50 30 .01 07
FSI 79 2,00 - 200 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00
LSI 79 - 512 461 563 780 50 13.30 12.50 513 238
ASl] 79 - 133 1.22 144 1.30 .50 2.70 2.20 .23 47
GSI 79 |38 .36 40 40 20 .60 40 .01 .09
RELSI 78 2.01 1.80 223 2.00 1.00 3.00 2.00 92 96
ESTIP 78 3.70 2.98 442 245 50 15.00 14.50 10.17 3.19
FENOL 79 13,62 3.51 3.73 4.00 3.00 4.00 1.00 24 49
DISTCISTO 300213 1.76 251 3.00 1.00 3.00 2.00 1.02 1.01
PROMCIST 30 12,57 235 278 3.00 1.00 3.00 2.00 32 57
DCMC 71 .:|64.29 - 60.65 67.92 6120 33.80 107.40 73.60 236.06 15.36
DCMP 71 =) 19.16 18.30 20.02 18.40 11.40 28.00 16.60 13.09 3.62
CAPASCC 71 3.96 - 3.84 4.07 4.00 3.00 6.00 3.00 24 49
CCUR 71 2.04 1.98 2.10 2.00 2.00 4.00 2.00 .07 26
LCC 71 874 : 841 9.06 8.80 6.30 12.40 6.10 1.89 1.38
DCC 71 2.87 2.75 2.99 290 1.90 4.60 2.70 25 50
PCISTO 71 39 28 .51 0.00 0.00 1.00 1.00 24 49
DCISTO 28 505.39 450.60 560.18 503.00 274.00 820.00 546.00 19966.03 }141.30
FCMC 71 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00
FCMP 7 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00
ESTIPOA 71 .99 .96 1.01 1.00 0.00 1.00 1.00 .01 12

Cuadro de an4lisis de estadistica descriptiva de los ejemplares estudiados. PATRAM: Patrén de ramificacion; DICOTOMS: Nimero de dicotomias; ANGLRAMI: Angulo
de ramificacién; PROLIF: Presencia/Ausencia de Proliferaciones laterales; APICE: Forma de los 4pices; FSS: Forma de los segmentos superiores; LSS: Longitud de los
segmentos superiores; ASS: Ancho de los segmentos superiores; GSS: Grosor de los segmentos superiores; FSI: Forma de los segmentos inferiores; LSI: Longitud de los
segmentos inferiores; ASI: Ancho de los segmentos inferiores; GSI: Grosor de los segmentos inferiores; RELSI: Relacién de longitud entre segmentos superiores e
inferiores; ESTIP: Longitud del estipite; FENOL: Estado fenclégico; DISTCISTO: Distribucién de cistocarpos en el talo; PROMCIST: Prominencia de cistocarpos en la
rama; DCMC: Didmetro de las células medulares centrales; DCMP: Diémetro de las células medulares periféricas; CAPASCC: Nimero de capas de células corticales;
CCUR: Nitmero de capas de células corticales en la dltima ramificacién, LCC: Longitud de las células corticales; DCC: Didmetro de las células corticales; PCISTO:
Posicién de cistocarpos segin origen; DCISTO: Didmetro de los cistocarpos; FCMC: Forma de las células medulares centrales; FCMP: Forma de las células medulares
periféricas; ESTIPOA: Presencia/Ausencia del estipite. La misma nomenclatura se aplica al Anexo 1V.
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1V. Analisis de correlaciones.

Marked correlations are significant at p <.05000; N=27 (Casewise deletion of missing data) —
§
< 1s |2 |z 15 {s 21 [= {e |2 |8 |2 218 juls|g
4 £ 12 |8 =g [S |, . S I |= g 15 o e |2z |22 |E
I
TALLA 1.0 [22 |63 -7 {-12]-03 09 _[50 |38 57135 141 32 |-24 126 |20 122 |06 |24 |01 40 | |
PATRAM 22 |10 |33 1.0 [-70 {15 10 |-10 {-24 07 {17 ].05 [-42 [-15 .15 1-17 [-07 [ .05 |-03 [.16 {-21 {-35 o4 ||
DICOTOMS .63 133 1.0 [-01 |-19 [-13 15 (41 106 10 (07 129 105 [-09 01 [-22 I8 |14 {29 |29 {42 [03 FE -
ANGLRAMI _[-.17 1.1 _1-01 (1.0 1.03 [48 -15 125 {01 -35 [35 [35 [-03 1.03 08 (36 (27 .18 [-09 1.29 {-26 [.10 36 1 1
PROLIF 12 |-70 [-19 ].03 {10 [-07 -09 35 135 04 T13 T2 a8 (22 A3 T4 (28 (a2 To9 T-11 {18 |33 -0 4 |
APICE 03 [15_1-13 (48 [-07 |10 16 (45 |28 04 133 160 [-19 | .06 19 [30 |38 |10 |29 1.36 [-22 |02 38 1 |
FSS 1.0 -
LSS 09_[-10_[-15 |-15 {-09 [-16 1.0 (=22 |-I5 -09 {-34 [-20 [-30 1-19 32 103 1-22 {-37 {-09 [-15 1-07 .04 27 ) :
ASS 30 [-10 [41 125 135 |45 -22 |10 .63 32 153 [75 120 136 32 107 |70 143 133 128 |-00 {43 6 || :
GSS 38 |-24 |06 101 {35 {28 -15 .63 [10 52 {35 |62 .02 |35 18 (22 |70 130 (.11 [-05 |01 |8 AT |
FSI 10 ||
LS1 57 _[-07 {10 |-35 |04 .04 -09 [32 |52 10 [24 120 1.03 106 07 [-27 |.12_[-02 |-05 |-18 03 |-08 22 |
AS! 35 (17 |07 [35 {13 |33 .34 |53 135 23 |10 149 [-10 [.30 L 106 141 _[50 [02 |13 _{-13 129 a3
GST 41 |05 (29 135 {20 160 -20 |75 {.62 20 1.49 110 114 120 24 106 |73 |34 |38 |37 |08 |27 59 ||
RELSI 06 [-42 [.09 |-03 |48 [-19 .40 (20 |12 03 [-10 [14 {10 125 14 1-30 {16 |05 (-04 1-06 |03 |24 a7 |
ESTIP 20 [-15 [-09 1.03 [42 {06 -19 136 [.35 06 |30 120 [25 [10 33 (06 151 |52 (25 [.i4 ].03 fo7 30 | |
FENOL 1.0
DISTCISTO |32 |-15 |01 [.08 |.13 [ 32 32 |.18 07 -1 |24 (.14 |33 10 [-25 [.21 |-11 |15 |04 [-07 |.30 35
PROMCIST _ {-24 [-17 ]-22 |.26 |.14 30 13 07 |22 -27 | .16 |06 [-30 |.16 25 {10 a8 (.11 [.14 [05 [-19 |-25 .08
DCMC 26 |-07 |.18 |27 {28 |38 -22 |70 |70 12 |41 {73 a6 (51 21 (18 {10 154 [31 |35 [19 131 69
DCMP 20 j.05 (.14 [18 .12 |10 =37 143 130 =02 150 .34 .05 |52 ST (54 10 [2¢ Tas (00 [ 4
CAPASCC 22 [-03 [29 [-09 .09 [.29 -09 33 [ 05 (.02 [38 [.04 |25 15 (14 131 j24 10 166 |53 |03 28
CCUR 06 (16 .29 {29 [-11 {36 15 |28 |-05 18 |14 |37 [-06 |.i4 04 |05 |35 13 |66 [10 [33 |00 48
LCC 24 [-21 (42 [-26 |18 |-22 -07_[-00 {.01 03 [-14 108 [04 .03 07 1-19 {19 [.10 |53 |33 [10 ‘21 16 »
DCC 01 1-35 103 .10 153 .02 -04 {43 118 08 129 127 [24 {07 30 1-25 [31 127 .03 100 121 |10 -05 :
PCISTO 1.0 o
DCISTO 40 |04 |45 ].36 [-00 |38 -27 |64 |47 2 113 159 [17 130 25 |08 [.69 |41 {28 {48 .16 |-05 1.0 .
FCMC 10 :
FCMP 10 :
ESTIPOA 19 i
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V. Resultados individuales de cada caricter estudiado.

A. Caracteres morfo-anatémicos macroscépicos

Aqui recuperamos los datos descriptivos y de correlacion de cada uno de los caracteres,
dividiéndolos en dos grupos: caracteres morfo-anatémicos macroscopicos y caracteres
morfo-anatomicos microscopicos.

Cada cardcter es acompafiado por un par de histogramas. El primero es temporal y ordena
los datos del caracter por fecha de colecta, mostrando 7 pequeiios graficos —uno por cada
mes de colecta (evento temporal)- en los cuales el eje horizontal representa las dimensiones
de los estados de caracter o tipo de estado de cardcter segtin sea el caso estudiado, y en el
eje vertical de cada uno de los histogramas se representa el nimero de ejemplares.

El segundo histograma es espacial y ordena los datos del caracter por zona de colecta
mostrando 12 pequefios graficos —uno por cada area o punto de colecta (evento espacial)-
que de igual mancra en el eje horizontal se representan las dimensiones de los estados de
caracter, y en el vertical el nimero de ejemplares.




1. Habito

El habito de los ejemplares estudiados fue detectado desde un inicio como arbustivo. Esta
caracteristica la poseen varias especies de Gymnogongrus, siendo util para describir al
género como un conjunto de especies con fase frondosa arbustiva.

En el presente trabajo se decidié no considerar a este estado de caracter en el anélisis
estadistico debido a su uniformidad en los ejemplares. Lo mismo sucedié con otros cinco
caracteres (color, forma de los segmentos superiores ¢ inferiores, forma de las células
medulares centrales y periféricas, y la posicion de los cistocarpos segitin su origen), que mas
bien permiten una descripcion general.

2. Talla

Variacion morfolégica:

Durante los meses de noviembre, diciembre y enero se registré una alta diversidad en tallas
y cantidad de ejemplares; cspecialmente en diciembre se presenté una variada gama entre
los valores miaximos y minimos. Los otros meses también mostraron diversidad en tallas,
pero la cantidad de ejemplares fue menor.

El valor promedio de las tallas (27.8 mm) y valores muy cercanos a éste, principalmente se
dieron durante dicicmbre y cnero. Se puede considera que las tallas se encontraron en un
intervalo promedio entre 17.8 y 33.9 mm.

Tatlla de ejemplares

Numero de ejemplares

<=5
(5.0}
(10,15)
(15,201
>75

g
g

{25.30)
(30.35)
(3540)
(4045
(45.50]
(50.55]
(55,60
(60.65]
(85.70}
(7075)

Longitud (mm)

Figura V.1. Tallas de los ejemplares estudiados.

Los ejemplares mas altos se colectaron en el mes de diciembre en el area AS (valor méaximo
72 mm). También en las arcas A9 y BG4 durante los meses de octubre y marzo, se
representaron ejemplares altos, aunque muy pocos proporcionalmente (2.6 %). (ver
histogramas V.1 y V.2)

En contraparte los ejemplares mas pequefios se colectaron en los meses de noviembre y
dicicmbre, en las drcas A6 y A7 (valor minimo 9.8 mm), sicndo proporcionalmentc mds
numerosos (8.6 %) que los ejemplares altos.
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Las dreas A5 y A7 fueron las que mostraron mayor diversidad en tallas y una mayor
cantidad de ejemplares registrados. Aunque la zona BG4 agrupd relativamente pocos
cjemplares tuvo una diversidad considerable en tallas, a diferencia del area A6 que mostr6é
una cantidad alta de ejemplares, pero una diversidad relativamente baja.

Correlacion entre caracteres:

Segtin el analisis de correlacion, la talla de los cjemplares estudiados se correlaciona (r=
0.64) con cl niimero de dicotomias. (ver seccién de nimero de dicotomias)

Comparacién taxonémica:

Los datos obtenidos coinciden completamente con la descripcion de G. johnstonii, sin
embargo el intervalo descrito para la especie es muy amplio. Por el contrario para G.
guadalupensis se da un intervalo muy restringido, pero atn asi hay coincidencia de valores
(especialmente cercanos al limite maximo del intervalo). (ver Cuadro IX)
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NoOmero de ejemplares

a) Distribucion de Tallas por Fecha de Colecta

AS

AT A2 A0 AB AR Al

Arsa e colecta

AB C10 C3 BGe B2

Nov-§7 Dic-87

Oct-97 Ene-98

Fecha 0 colects

Feb-B

12 12} 12
10 0} 10 9
! 8.9 % 4
8 8 8 76 .
63%
6 51% 6 185 51% 1 28%
4 ‘ 1 25% 25%
2 13% 13% 2413 13% 2413 _l__.l -
0 | s | 0 e 0
<= 10 (10,20)(20,30](30,40}(40,50)(50.60}(60,70] > 70 <= 10 {10,20)(20,30](30,40)(40,50)(50,60}(60.70] > 70 <= 10 (10.20)(20,30](30,40}(40,50](50,60}(60.70] > 70
Colecta: 1-Oct-97 Colecta: 27-Nov-87 Colecta: 19-Dic-97
12 13.9% 12 w 12p <
° 101% j 1 1
8 -] 8 9
6 13 s} 63% .
4 25% 25% ‘r 25% ‘; . % o :
2 | 2 . . 2 . R .
i [T 4 A ] : o=
<= 10 (10,20}(20,30](30,40)(40,50)(50,60}(60.70] > 70 <= 10 (10,20(20.30)(30,40](40,50]{50.60}(60,70] > 70 <= 10 (10,20](20,30](30,40)(40,50](50,60}(60.70] > 70
Colecta: 24-Ene-98 Colecta: 27-Feb-98 Colecta: 28-Mar-88
1
2t ©) Tahas por dreg de colecta ©) Talias por fecha de colscta
10 1 80
8 & TALLA
s ] | - ESTIPITE
‘4 ra% 25% j
2 - - -
=[] £ £
<= 10 {10,20}(20,301(30,40)(40,50}(50,60)(60,70] >70 | 4 2
Colecta: 25-Abr-38 " "
Talla (mm)

Mar-98  Abr-88

Histograma V.1. a) Distribucién temporal de tallas de los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento estacional, donde el eje

horizontal son las dimensiones de la talla y el eje vertical el niimero de ejemplares; bajo cada cuadro se encuentra [a fecha de colecta. b y ¢)
Informacién espacial y temporal resumida.
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Distribucién de Tallas por Area de colecta
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Talla (mm)

Histograma V.2, Distribucion espacial de tallas de los ejemplares estudiados. Cada grfico representa un evento estacional, donde el eje
horizontal son las dimensiones de la talla y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa el
nitmero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta.
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3. Longitud de estipite

Variacion morfolégica:

Inicialmente se percibié complicacion en la medicién de algunos estipites por la presencia
de proliferaciones laterales, pero una vez construidos los limites en la definicion (anexo II),
fue sencillo acotar su inicio y su término. Unicamente se presenté un ejemplar donde el
estipite claramente habia sido cortado en el momento de la colecta, decidiendo no
considerarlo para el analisis.

Particularmente en los meses de noviembre, diciembre y enero se registra variedad en los
ejemplares. Siendo enero cuando se halla el maximo valor (15 mm) en el area AS, punto de
colecta donde especialmente se muestran valores relativamente aitos. En contraparte los
valores mas bajos se observan en el drea A6 (encro). De manera general podemos hablar de
alta variedad en las longitudes, calculdndose una desviacién estandar de 3.19, un intervalo
de 14.5 mm (entre el miximo y el minimo), y una medida promedio de 3.7 mm.

Longitud dei Estipite

[ <]
§ 27
5 24
L 2
g 18
g 15
E 12
Z 9
6
g ........... i 1
<=0 (0,2] (24] (48] (6,8] (B.10] (10,12] (12.14] (14,16] > 16
Longitud (mm)

Figura V.2. Longitud de estipite cn los ejemplarcs estudiados.

Comparacion taxonéomica:

El presente estudio no considera la forma del estipite, pero si la longitud. De ella se obtiene
un intervalo que es coincidente de manera parcial con el descrito para G. guadalupensis.
Por otro lado, no puede compararse con ¢l intervalo de G. johnstonii ya que no se considera
en la descripcion original de dicha especie.

Cabe seiialar que la longitud del estipite dcbe tomarse con especial cuidado durante la
comparacion de caracteres en la determinacion, pues la longitud puede ser modificada por
circunstancias como el ser mutilado en ¢l momento de su colecta.
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Distribucion de Longitud de Estipite por Fecha de Colecta
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Histograma V.3, Distribucién temporal de la longitud del estipite en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal son las dimensiones def estipite y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el
porcentaje que representa el nlimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de
colecta.
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Histograma V.4. Distribucion espacial de la longitud del estipite en los ejemplares estudiados. Cada grifico representa un evento

drea: C9
porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de

estacional, donde el eje horizontal son las dimensiones del estipite y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el
colecta.



4. Color

El material biolégico al ser fijado pierde cicrtas caracteristicas, entre ellas se cuenta el
color; pero aun durante su almacenamiento se pueden presentar mas modificaciones, pues
el color que permanece se va eliminado en el medio de fijacién o se ve alterado por la luz.
De esta manera al no ser un dato obtenido desde la colecta no se¢ considerd en el analisis
estadistico.

Lo mismo sucedié con otros cinco caracteres (habito, forma de los segmentos superiores ¢
inferiores, forma de las células medulares centrales y periféricas, y la posicion de los
cistocarpos segiin su origen), que mas bien permiten una descripcion general.

5. Patron de ramificacion

Variaciéon morfolégica:

No se presentaron ejemplares con patron de ramificacion tricotémico o policotomico. Los
ejemplares estudiados mostraron patrones sub- y dicotémico, y aunque eso no implica una
diversidad alta en patrones de ramificacion, la distribucion de ecstos dos tipos de
ramificacién en los ejemplares si muestra variabilidad, especialmente en los meses de
noviembre, dicicmbre y encro, donde los porcentajes de ejemplares con uno u otro son
relativamente altos.

Patrén de ramificacién durante el periodo de estudio

24
A )/"\ “o- Subdicotémico
£ 48 £ -o- Dicotémico
[72]
5 12 : _ S e Sl
[+
g o A '
5 & . i oteiil Q- 9 \ /\
5 5 A
.
0 0----- :
Oct97 Nov-97 Dic-97 Ene-98 Feb-98 Mar-98 Abr-98

Fecha de colecta

Figura V.3. Distribucion temporal del patrén de ramificacion en los ejemplares estudiados.
Los ejemplares analizados principalmente presentaron un patrén de ramificacién

subdicotémico (75.9 %), registrandose en todas las fechas de colecta; aunque un ntimero
considerable mostré un patrén dicotémico (24.1 %) en los meses de noviembre, diciembre
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y enero, ademas de ser representado este tltimo patron en marzo y abril en ejemplares de
las areas B2 y BG4.

Dos casos extremos confirman la variabilidad en el patrén de ramificacion.

Primero, resalta el patrén de ramificacion del ejemplar colectado en noviembre en el area
A10. Este ejemplar dicotémico llama la atencién por ser el tinico colectado en esa édrea,
aunque no el unico de esa fecha, momento en el que la mayoria de los ejemplares (64.3 %
de los colectados en esa fecha) tuvo una ramificacién subdicotémica.

Dicotémico

Subdicotémico

Figura V.4, Porcentaje de patrones de
ramificacién de los ejemplares estudiados.

Segundo caso y en contraparte, el ejemplar colectado en febrero, en el area C9, el cual
presenta una ramificacion de tipo subdicotomica como rodos los ejemplares colectados en

esa fecha. .

Correlacion entre caracteres:

Con el analisis de correlaciéon se obtiene una correlacion lineal negativa (r= -0.70) con la
presencia de proliferaciones laterales. (ver seccion de Proliferaciones laterales)
Comparaciéon taxonémica:

La descripcion de G. johnstonii, habla de un patron dicotémico con presencia de pinacion
secundaria. A partir de lo cual, en el presente estudio se equipara con la definicién de
subdicotomia descrita cn el anexo II.

Por otro lado para G. guadalupensis se describe un eje dicotdmico con ramas torcidas en
varios planos; caracter que no se describe textualmente en ¢l presente trabajo, aunque en la
priactica si se observan ramas torcidas en cjemplares subdicotémicos y un namero
considerable de ejemplares dicotomicos.
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Distribucion del Patron de ramificacion por Fecha de Colecta
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Histograma V.5. Distribucién temporal del patrén de ramificacién en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento

estacional, donde el eje horizontal son los tipos de patron y el eje vertical el nitmero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje
que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Distribucion del Patrén de ramificacion por Area de Colecta
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Histograma V.6. Distribucion espacial del patron de ramificacion en los ejemplares estudiados. Cada grifico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal son los tipos de ramificacién y el eje vertical el niamero de ejemplares. En cada barra se indica el
porcentaje que representa el nmero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de
colecta.
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6. Nimero maximo de dicotomias

Variacion morfolégica:

El niimero de dicotomias en los ejemplares fue muy diverso (con una amplitud de 12, y una
varianza de 6.3), llegando a registrarse 14 dicotomias como ¢l maximo nimero en los
meses de octubre y febrero en las dreas A9 y C10 en ejemplares relativamente altos (60.7 y
48.5 mm).

El nimero minimo fue de dos dicotomias en colectas de diciembre, enero y febrero, en las
areas Al, AS, A6, A7 y C10, ejemplares con relativamente poca altura (entre 9.8 y 26.7

mim).

Nomero maximo de dicotomias

18
16

14

12}

Nomero de ejemplares

O N & O

1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de Dicotomlas

Figura V.5. Nimero maximo de dicotomias presentes en los
cjemplares estudiados.

No se registraron ejemplares con menos de dos dicotomias, el promedio de dicotomias fue
de 5, registrandose una mayor cantidad de ejemplares en esta condicién durante noviembre
y diciembre.

Los datos permiten observar una tendencia a poscer pocas dicotomias en una gran cantidad
de ejemplares durante todas las fechas de colecta.

Sin embargo, una rclativa alta cantidad de dicotomias se mostré6 en pocos ejemplares
representativos de drcas particulares como la A9 y la C10 colectadas en octubre y febrero.
Especialmente en esta ultima fecha de colecta, en el darea Cl0 se registran medidas
extremas en cjemplares con 2 dicotomias (una talla de 20.5 mm) y 14 dicotomias (una talla
de 60.7 mm), hablando de condiciones relativamente extremas en una misma zona y una
misma fecha.

Correlacion entre caracteres:

Al practicar un andlisis de correlacion se encuentra una relacion lineal (r= 0.63) entre las
tallas y el nimero de dicotomias, como se muestra en la figura V.6. De la cual se entiende
que a menor talla del e¢jemplar, menor numero de dicotomias, y a mayor talla mds
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posibilidades para un mayor niimero de dicotomias. Aunque como es de esperarse, existen
cjemplares relativamente altos con relativamente pocas dicotomias y viceversa.'®
Comparacion taxonémica:

En las descripciones originales de las especies G. johnstonii y G. guadalupensis, no se
considera como tal el nimero de dicotomias en los talos, unicamente se habla de una
ramificacién densa, hacicndo incomparable dicha descripcion con los resultados de este

trabajo.

Dicotomias vs Talla

Correlacion: r = 0.63

Talla (mm)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12 13 14 15 16

Namero de Dicotomias

Figura V.6. Correlacion entre el nitmero de dicotomias y la talla
de los ejemplares estudiados.

® NOTA: De los resultados del analisis de correlacién entre los caracteres y sus estados de caracter, en el
presente trabajo se consnderan tinicamente los indices mayores o lguales a r= 0.60; debido a lo cual sélo se

duscutlrén 12 correlacnoncs del andlisis.
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Distribucién de nimero de Dicotomias por Fecha de Colecta
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Histograma V.7, Distribucion temporal del nimero de dicotomias en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el nimero de dicotomias y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el

porcentaje que representa el ndmero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de
colecta.
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Numero de ejemplares

Distribucion de niimero de Dicotomias por Area de Colecta
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Histograma V.8. Distribucion espacial del nimero de dicotomias en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el nimero de dicotomias y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el

porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de
colecta.
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7. Angulo de ramificacién

Variacion morfolégica:

No se registraron egjemplares con angulo de ramificacién mayor a 90° (>90°) Las ramas de
los ejemplares estudiados principalmente formaban dngulos menores a 45° (<45°, el 75.9 %
de los estudiados) aunque las ramas de varios ejemplares (26.6 % de los ejemplares

45°<_>90°
26.6 %

<a5°

Figura V.7. Porcentaje de an[,ulos de ramnf'cac:én en
los ejemplares estudiados.

cstudxados) formaban dngulos entre 45° y 90° (45°<_: >90°)

Practicamente en todas las fechas de colecta (de octubre a marzo) se registran ejemplares
con dngulo menor a 45°, siendo el tipo de angulo dominante en todas las fechas. En febrero
y marzo es el unico tipo de angulo entre ramas (colectas de las dreas C9, C10 y BG4);
dichos ejemplares registran una talla variada 1o mismo que valores extremos dc longitud del
estipite y nimero de dicotomias.

Angulo de ramificacién durante el periodo de estudio.
24 r
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-0~ <45°
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Figura V.8. Distribucién temporal del dngulo de ramificacién en los ejemplares estudiados.
Angulo menor a cuarenta y cinco grados: <45°; dngulo entre cuarenta y cinco y noventa
grados: 45<_>90°. En circulo puntcado el drea de colecta B2.
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Llama la atencién el registro de abril en el drea B2, donde los ejemplares tnicamente
presentan dngulos de ramificacién entre 45° y 90°; cstos ejemplares registran una talla
cercana al promedio, lo mismo que el nimero de dicotomias, ademas de una variada
longitud de sus estipites. .

Comparaclon taxonoémica: :

De la misma manera que el caricter antenor (numero maximo de dicotomias) la definiciéon
es incomparable, pues la descripcién de un angulo ‘amplio” entre ramas en G. johnstonii €S
ambxgua haucndo 1mposnble catalogar . los datos del presente trabajo (<45° 0 45°<___>90°)

como “amplios” o “angostos”.

75



Distribucién de Angulo de ramificacion por Fecha de Colecta
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Histograma V.9. Distribucion temporal del angulo entre ramas en los ejemplares estudiados. Cada grifico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el angulo entre ramas y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje
que representa el namero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
Angulo menor a cuarenta y cinco grados: <45°; Angulo entre cuarenta y cinco y noventa grados: 45°<_>90°,
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Distribucion de Angulos de ramificacion por Area de Colecta
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Histograma V.10, Distribucion espacial del angulo entre ramas en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el angulo entre ramas y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje
que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta.
Angulo menor a cuarenta y cinco grados: <45°; Angulo entre cuarenta y cinco y noventa grados: 45°<_>90°.
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8. Proliferaciones laterales

Variacion morfolégica:
La mayoria dc los cjemplarcs estudiados (87.3 %) desarrollé proliferaciones laterales o
secundarias, registrandose representantes en todas las fechas de colecta (de octubre a abril).

Presente! 87.3%

Figura V.9. Presencia/Ausencia de proliferaciones
laterales cn los ¢jemplares cstudiados.

En octubre y febrero todos los ejemplares estudiados, sin excepcién, mostraron
proliferaciones. En noviembre, diciembre, enero y marzo la gran mayoria de los ejemplares
" mostraba proliferaciones, pero habia ejemplares con ausencia de ellas. De igual manera los
ejemplares de abril (colectados en el area B2) muestran proliferaciones, y ain dentro de los
pocos ejemplares algunos carecian de ellas.

Presencia/Ausencia de Proliferaciones laterales
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Figura V.10. Distribucion temporal de la presencia (linea completa) y/o ausencia
(linea punteada) de las proliferaciones laterales en los ejemplares estudiados.
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Resaltan las proporciones de ejemplares con proliferaciones en noviembre (79 % de los
ejemplares de esa fecha), diciembre (81 % de los ejemplares de esa fecha) y enero (96 % de
los ejemplares de csa fecha), donde el nimero es alto con respecto al total de los ejemplares
estudiados, especialmente en el mes de encro donde se registra el mayor porcentaje (29 %
del total de estudiados); ademas de que en estos meses también se colecta en una gran
cantidad de dreas, siendo la AS, A7 y A6 las que presentan igualmente muy alta proporcion
de ejemplares con proliferaciones y baja proporcion de ejemplares sin ellas.

La ausencia de proliferaciones se present6 en pocos de los ejemplares estudiados (12.7 %),
en noviembre, diciembre, enero, marzo y abril, en las drcas A5, A7, A6, Al, BG4 y B2.
Correlacién entre caracteres:

Por otro lado, este caracter guarda correlacion con el patron de ramificacion (r= -0.70). Se
registra que la mayoria de los ejemplares sin proliferaciones poseen un patrén de
ramificacion dicotdmico. En contraste, se registra que todos los ejemplares subdicotémicos
presentan proliferaciones laterales (figura V.11).

Este comportamiento se reafirma si comparamos las figuras V.3 y V.10, donde se observa
casi el mismo patron de comportamiento a lo largo del periodo de estudio.

Patrén de ramificacién vs Proliferaciones laterales
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Presentes <
Dicotémico Subdicotémico

Patrén de ramificacion

Comparacion taxonémica: :
En general, los ejemplares del presente trabajo presentaron proliferaciones como se
describe para G. johnstonii. De manera contraria a lo que se describe para G. guadalupensis
donde se habla de proliferaciones escncialmente ausentes.
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Distribucion de Proliferaciones laterales por Fecha de Colecta
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Histograma V.11. Distribucion temporal de la presencia/ausencia de las proliferaciones laterales en los ejemplares estudiados. Cada
grifico representa un evento estacional, donde el eje horizontal es la presencia/ausencia de las proliferaciones laterales y el eje vertical el
nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares
estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Distribucion de Proliferaciones laterales por Area de Colecta
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Histograma V.12, Distribucidn espacial de la presencia/ausencia de las proliferaciones laterales en los ejemplares estudiados. Cada
gréfico representa un evento estacional, donde el eje horizontal es la presencia/ausencia de las proliferaciones laterales y el eje vertical el
niimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares
estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta.
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9. Forma de los apices

Variacién morfolégica:
La forma que presentaron los dpices de los ejemplares fue principalmente aguda (el 86.1 %
de los estudiados), aunque también se registraron ejemplares con dpices romos (6.3 %) y

redondeados (3.8 %).

3.8 % Redondeado
A 63 % Romo
86.1 % 38% ND
Agudo

Figura V.12. Porcentaje de formas de apice

presentes en los ejemplares estudiados. ND: no

determinados.
En ningun ejemplar se presenté la forma obtusa. Hubo sélo tres ejemplares (que
representan el 3.8 % de los estudiados) donde no se pudo determinar la forma de sus 4apices.
Estos ejemplares presentaron sus dpices dcteriorados, es decir, la forma original no pudo
determinarse. En un caso se observaron vestigios de cistocarpos, haciendo pensar que al
liberar su contenido y destruirse dejaron las ramas truncas y los dpices (o lo que quedé
como 4pices) deformados.
A excepcion de abril donde se colectaron cjemplares del area B2 con apices romos, y en
diciembre donde también se registra esta forma en un ejemplar (area AS5), en todas las
demas fechas (de octubre a marzo) se registrdo una mayoria de ejemplares con forma de
apices agudos, y en ocasiones (enero y marzo) todos los cjemplares mostraron, sin
excepcion, la forma aguda. Unicamente en octubre y noviembre se registraron ¢jemplares
de las drecas A5 y A8 con apices de forma redondeada, con una baja proporcién con
respecto al total de ejemplares estudiados.
Es de resaltar la variabilidad en el drea AS, donde se registran ejemplares de apices romos,
redondeados, agudos y aun ejemplares donde no se pudo determinar el tipo de apice. En el
area A8 se registran ¢jemplares de dpice redondeado, agudo y también e¢jemplares donde no
pudo determinarse la forma del apice. En las drecas B2 (colectada en febrero) y C9
(colectada en abril) se representan ejemplares exclusivamente con forma de apice romo.
Correlacion entre caracteres:
El grosor de los scgmentos inferiores se correlaciona linealmente (r= 0.60) con la forma
que presentan los apices (ver seccion correspondiente al grosor de los seg. inf.).
Comparaciéon taxonémica:
Por un lado tenemos que para G. guadalupensis se describen apices romos o redondeados,
lo cual coincide solamente para la forma del apice de algunos ejemplares en este trabajo.
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Por otro lado, tenemos que la mayoria de los ejemplares en el presente analisis muestran
apices agudos, coincidiendo con lo descrito para Callophyllis johnstonii Setchell y Gardner
. -(basiénimo)®, donde se habla de apices mds o menos agudos. Pero en la descripcion de G.
Johnstonii ya no es tomado en cucnta cste caracter, de tal manera no lo consideramos en
este trabajo. Pero hacemos notar que la forma de los apices principalmente es aguda, como

se describe originalmente en el basionimo.

2% Basionimo o Basévﬁimo:' el nombre, reemplazado por otro, haciendo uso del mismo tronco o epiteto, como
el resultado de un cambio de posicién y/o en rango de taxon al cual se refiere. (Jeffrey, 1976: 56, 77)
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Distribucion de Forma de Apices por Fecha de Colecta
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Histograma V.13, Distribucién temporal de los tipos de 4pice en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento estacional,
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Distribucion de Forma de Apice por Area de Colecta
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Histograma V.14, Distribucidn espacial de los tipos de dpice en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un evento estacional,
donde el eje horizontal son los tipos de apice y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa

el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta. ND: no
determinados.
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10.Segmentos
11.Forma de los segmentos superiores e inferiores

Variacién morfolégica:

Invariablemente la forma de los segmentos superiores e inferiores fue complanada en vista
transversal.

Es pertinente aclarar que las partes donde se hicieron las observaciones, trataron de ser las
equivalentes en todos los ejemplares. Esto porque durante las observaciones pudo
distinguirse en varios ejemplares una forma cilindrica o comprimida cn la base del talo y en
la base o parte proximal de los segmentos que forman las proliferaciones laterales.

Pero siendo consistentes con la definicion aqui propuesta (anexo II), se consider6 la
principal forma de la mayoria de los segmentos cercanos al dpice o al estipite y nunca se
considera la forma de los segmentos que constituyen el apice o el propio estipite, ademas de
que lampoco no se toman en cuenta los segmentos que forman las proliferaciones
laterales®'.

Comparacion taxenémica:

En la descripcion de G. johnstonii y G. guadalupensis®, los segmentos se consideran como
complanados. De la misma manera, en el presente estudio todos los segmentos —incluyendo
los superiores y los inferiores- se consideraron como complanados.

*! SOBRE LAS PROLIFERACIONES LATERALES: Al realizar algunas observaciones en el microscopio
éptico de cortes transversales de proliferaciones laterales en su forma cilindrica, se observa una continuidad
en el patrén celular: una clara médula de células centrales elipsoidales grandes, ademas las células medulares
periféricas de tamaiio mediano y una corteza constituida por hileras ramificadas anticlinalmente de células

mas pequeiias.
2 Textualmente en G. guadalupensis, se considera que la forma de los segmentos es de comprimida a

complanada.
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12.Segmentos superiores
* Largo (longitud) de los segmentos superiores

Variaciéon morfolégica:

Particularmente en los meses de diciembre y enero se observa una amplia diversidad en
longitudes de los segmentos superiores, registrandose los valores extremos.

Los valores maximos (14.5 y 14.1 mm) se registran en el area Al (cn enero). Estos
ejemplarcs muestran una talla de 21.5 y 17.5 mm (inferior a la media), uno es
subdicotomico y otro dicotémico, ambos con pocas dicotomias (3 y 2 respectivamente).

Los valores minimos (0.9 y 1.9 mm) se presentan en ejemplares de las dareas A6 y A7,
ambas colectas de diciembre. Estos cjemplares también muestran una talla inferior a la
media (9.8 y 15 mm), ambos con un patrén de ramificacion dicotdmico, inicamente con
dos dicotomias y sin proliferacioncs laterales, uno de c¢llos con un angulo de ramificacién
entre 45° y 90°, y otro con un dngulo menor a 45°.

En general, se observa una tendencia a poseer segmentos superiores de poca longitud (entre
3.5 y 5.9 mm), con valores cercanos al promedio (5.0 mm).

Largo de los Segmentos superiores

2 24

B 21 foeecreees

5

2 18

[

g 15

g 12

-_§ 9 Figura V.13, Longitud
6 (largo) de los segmentos
: 1 == | superiores en los

<=0 (0,2] (24] (4.6] (6.8] (8,10) (10,12] (12.14) > 14 ejemplares estudiados.

Longitud del segrmento (mm)

Las areas A5, A6, A7 y A8 muestran una amplia diversidad dc longitud, observandose
también la tendencia de los valores a mantenerce en el intervalo, antes mencionado.

El drea Al resalta por los valores maximos, y por representar ejemplarcs con una longitud
de segmentos cercana al promedio y caracteristicas morfo-anatdmicas diversas.
Comparacion taxonémica:

Para la longitud de los segmentos, entre las descripciones de G. guadalupensis y G.
Johnstonii no hay diferencia, ¢cn ambas se da un intervalo de 3-12 mm. Ademds, no hay una
discriminacién entre segmentos superiores o inferiores. Es decir que atin si consideramos
de manera indistinta los resultados obtenidos cn este trabajo construyendo un solo intervalo
para segmentos superiores e inferiores, y lo comparamos con el intervalo descrito, tenemos
que coincide con ambas especies.
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Distribucion de la Longitud de los Segmentos Superiores por Area de Colecta
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Histograma V.15, Distribucion espacial de la longitud de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa
unevento estacional, donde el eje horizontal es la longitud de los segmentos superiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada
barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se
subscribe el punto de colecta.
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Distribucién de la Longitud de los Segmentos Superiores por Fecha de Colecta
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Histograma V.16. Distribucion temporal de la longitud de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa
un evento estacional, donde el eje horizontal es la longitud de los segmentos superiores y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada
barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se
subscribe [a fecha de colecta.
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= Ancho de los segmentos superiores

Variacién morfolégica:

En general se observa una amplia diversidad en el ancho de los segmentos superiores a lo
largo de los meses, especialmente en octubre, noviembre y diciembre.

El valor maximo alcanzado (2.1 mm) se observa en un ejemplar colectado en el area AS en
octubre. El valor minimo se presenta en un ejemplar del drea A6 colectado en diciembre.

Ancho de los Segmentos superiores
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Figura V.14. Ancho de los segmentos superiores en los
ejemplares estudiados.

Se observa una tendencia entre los valores 0.7 y 1.2 mm, aunque el promedio calculado es
de 0.97 mm. Esto se explica por la existencia de valores grandes en pocos ejemplares, como
se observa en noviembre y octubre.

Particularmente ¢l area AS registra alta diversidad de medidas, llegando a poseer medidas
extremas.

Correlacion entre caractercs:

Segun el andlisis de correlacion, el ancho de los segmentos superiores se relaciona con el
grosor de los segmentos superiores (r= 0.63) y con el grosor de los segmentos inferiores (=
0.75). Principalmente en esta Gltima correlacion observamos que a medida que el ancho de
los segmentos superiores c¢s mayor, proporcionalmente el grosor de los segmentos
inferiores es también mayor, aunque como es natural cxisten ecjemplares que no cntran en
esta proporcionalidad. (figuras V.15 y V.16)

Ademads el ancho dec los segmentos superiores se relaciona con el diametro de las células
medulares centrales y con el didmetro de los cistocarpos (ver secciones correspondientes).
Comparacién taxonémica:

En este cardcter tampoco hay una clara delimitacion entre los intervalos de las
descripciones, como en el caracter anterior no hay discriminacion entre segmentos
superiores e inferiores. Es decir que si también consideramos de manera indistinta los
resultados obtenidos, construyendo un solo intervalo, éste coincide con el de G. johnstonii y
aun con ¢l de G. guadalupensis, para cl cual se recporta una disminucién hacia el apice a
partir de 1 mm en las partes inferiores.

90



Ancho de los Segmentos Superiores vs Grosor de los Segmentos Superiores
Correlacion: r= 0.63
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Figura V.15. Correlacién entre cl ancho y grosor de los segmentos superiores
de los ejemplares estudiados
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Figura V.16. Correlacion entre el ancho de los segmentos superiores y el
grosor de los segmentos inferiores en los eiemplares estudiados
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Distribucion del Ancho de los Segmentos Superiores por Fecha de Colecta
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Histograma V.17. Distribucion temporal del ancho de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el ancho de los segmentos superiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra
se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
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evento estacional, donde el eje horizontal es el ancho de los segmentos superiores y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra

se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe

Histograma V.18, Distribucion espacial del ancho de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un
el punto de colecta.



®* Grosor de los segmentos superiores

Variaciéon morfolégica:

En general se observa una constancia en el grosor en los segmentos superiores, a lo largo
del periodo anual los valores se agrupan en dos o un valor de grosor (excepto en noviembre
y diciembre).

Por cjemplo, a pesar de que en encro se colectaron ejemplares en muchas areas, inicamente
se registran dos valores, en contraste con el mes de diciembre, donde se observan cuatro
distintos valores, desde el maximo hasta el minimo (0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 mm).

El maximo de grosor (0.5 mm) se registra en un ejemplar del area A5 colectado en

Grosor de los Segmentos superiores

Numero de ejemplares
=

<=.2 (2.25] (25.3] (3.35] (35.4] (4.45) (45.5] >.5
Grosor del segmento (mm)

Figura V.17. Grosor de los segmentos supcriores en los
ejemplares estudiados.

diciembre. El valor minimo (0.2 mm) se registra en un gran namero de ejemplares
colectados en noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo. En enero y febrero este valor
minimo fue registrado para la mayoria de los cjemplares estudiados, especialmente en
febrero fue el anico grosor en los ejemplares (colectados en las arcas C9 y C10).

Resalta el area AS, la cual posee ejemplares con los cuatro distintos valores de grosor,
desde el valor minimo hasta el maximo. Contrastando con las dreas A8’ (colectada en
enero), C9 y C10 (colectadas en febrero), donde uinicamente se registran ejemplares con el
minimo valor de grosor.

Correlacién entre caracteres:

Del andlisis de correlaciones se obtienc que cl grosor de los segmentos superiores se
encuentra relacionado con el grosor de los segmentos inferiores (r= 0.62). Como se observa
en la figura V.18, a medida que el grosor de los segmentos inferiores aumenta, el grosor de
los superiores lo hace proporcionalmente.

Ademaés se encuentra relacién con el ancho de los segmentos superiores (r= 0.63) y con el
diametro de las célula medulares centrales (r= 0.70) (ver secciones correspondientes).
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Grosor de los Segmentos inferlores vs Grosor de los Segmentos superiores
Correlacion: r = 0.62
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Figura V.18, Correlacién entre el grosor de los segmentos inferiores y el
grosor de los seementos superiores.

Comparaciéon taxonémica:

En la descripcion de G. johnstonii no se considera el grosor de las ramas, y en la
descripcion dec G. guadalupensis se describe un grosor coincidente con el intervalo
obtenido cn cl presente trabajo, a pesar que no se distingue entre segmentos superiores e
inferiores (como se nota en los caracteres anteriores).
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Distribucion del Grosor de los Segmentos Superiores por Fecha de Colecta
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Histograma V.19. Distribucion temporal del grosor de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el grosor de los segmentos superiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra

seindica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
la fecha de colecta.

|
L 96
|
{



Distribucién del Grosor de los Segmentos Superiores por Area de Colecta
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Histograma V.20. Distribucion espacial del grosor de los segmentos superiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un

evento estacional, dqnde el eje horizontal es el grosor de los segmentos superiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra
seindica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe

el punto de colecta.
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13.Segmentos inferiores
= Largo (longitud) de los segmentos inferiores

Variacion morfologica:
En diciembre y especialmente en enero es cuando se presenta una amplia diversidad en la
longitud de los segmentos inferiores. En el altimo mes es cuando se registran ejemplares

con valores extremos.

Largo de los sggmenlqs inferiores

Numero de sjemplares
@«

<=0 (02) (24] . (46) - (8,8] .(8,10] (10.12) (12,14] >14
Longitud dal ngmenw {mm)

Figura V.19. Longitud (Inrgo) de los segmentos inferiores en los
ejemplares estudiados.

El valor maximo en la longitud de los segmentos inferiores (13.8 mm) se registra en un
ejemplar colectado en el 4rea A5 en el mes de enero. El minimo valor (0.9 mm) se registra
en un cjemplar del arca Al también colectado en enero. Temporal y espacialmente se
observa una longitud alrededor de 5.1 mm, en el intervalo de 2 y 8 mm.

Resalta ¢l area AS, que junto con el A7, posee una alta diversidad en longitudes de los
segmentos inferiores. También el area A6, presenta valores en dos intervalos, a pesar de
tener un alto nimero de ejemplares. Contrastando con el drea Al que, a pesar de poseer un
bajo miimero de cjemplares, posee valores en cuatro diferentes intervalos.

Comparacién taxonémica:

Ver seccidn del caracter Largo de los segmentus superiores.
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Histograma V.21. Distribucion temporal de Ia longitud de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa
un evento estacional, donde e eje horizontal es la longitud de los segmentos inferiores y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada

barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se
subscribe la fecha de colecta.
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Distribucién de la Longitud de los Segmentos Inferioires por Area de Colecta
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Histograma V.22, Distribucion espacial de la longitud de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa
un evento estacional, donde e! eje horizontal es la longitud de los segmentos inferiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada
barra se indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se
subscribe el punto de colecta.
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* Ancho de los segmentos inferiores

Variacion morfolégica:
Podemos considerar que se registr6 una variedad relativamente alta (desviacion estindar=

0.47; varianza= 0.23) en el ancho en los segmentos inferiores, especialmente en los
ejemplares colectados en noviembre, diciembre y encro. En octubre se representa el valor
maximo (2.7 mm) obtenido en ejemplares colectados en el arca AS.

Ancho de los Segmentos inferiores

Nimero de ejemplares
-]

6 .

4

2 Lo r‘?

o —1
T g ® TR YT § W g 8§ T @ @ 2
! @ @ @ = = 9 ¥ o N o6& &N o
vV ZT 2 2 £ o « & 2 o & ¥ @

T = = ¥ o o o

Ancho del segmento {(mm)

Figura V.20. Ancho dc los scgmentos inferiores en los
cjemplares estudiados.

El minimo valor registrado (0.5 mm) se obticne en un ejemplar colectado en el area A7 en
cl mes de enero.

Aunque ¢l valor del ancho de los segmentos inferiores es variado, podria considerarse que
se concentran cn un intervalo (0.6-2.0 mm) alrededor del valor promedio (1.3 mm).
Destacan los valores altos alcanzados en ejemplares de las areas A5 y A7, donde también se
observan varias medidas. En este mismo sentido, resalta el area B2, la cual a pesar de tener
pocos ejemplares, tiene diferentes intervalos de valor; contrario al area Al en la que se
representan poca varicdad a pesar de poseer varios ejemplares (colectados en diciembre y
enero).

Comparacién taxonémica:’

Ver seccion del caracter Ancho de los segmentos superiores.
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Histograma V.23, Distribucion temporal del ancho de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el ancho de los segmentos inferiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra

se indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
la fecha de colecta.
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Histograma V.24. Distribucion espacial del ancho de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el ancho de los segmentos inferiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra
se indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al tota! de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
el punto de colecta.
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=  Grosor de los segmentos inferiores

Variacién morfolégica:
En general se observa poca diversidad en el grosor de los segmentos inferiores a lo largo de

los meses de estudio. A excepcion de diciembre, donde se registran cuatro distintos valores
de grosor (0.3, 0.4, 0.5 y 0.6 mm) -entre ellos el valor maximo- en los otros meses se
observan dos o tres valores distintos valores.

Resalta abril, donde se registraron ejemplares con valores altos en el grosor, todos
ejemplares de un drea de colecta, B2.

Grosor de los Segmentos inferiores

Nimero de ejsmplares

| | I .

<=.2 (.2,25] (.25,.3) (.3,.35) (.35,.4] (.4..45) (.45,.5] (.5,.55] (.55..6] >.6
Grosor def segmento (mm})

Figura V.21. Grosor de los segmentos inferiores en los
ejemplares estudiados.

El maximo valor alcanzado (0.6 mrn) sc registrd en dos ¢jemplares colectados en el area B2
(colectados en abril), y en un ejemplar colectado en el drea A7 en diciembre. El minimo
valor registrado se presenta en ¢jemplares de un grupo colectado en enero (tres del drea A6
y uno del drea AS).

Resalta el drea A5, pues se registran diversos valores, entre ellos se encuentran los valores
minimos y un ntimero considerable de ejemplares con valores cercanos al promedio (0.38
mm). Esta tendencia de diversidad se observa en el area A7, aunque aqui se representa el
valor maximo.

Correlacion entre caracteres:

Segiin el andlisis de correlacion, el grosor de los segmentos inferiores se relaciona
significativamente con el ancho y grosor de los segmentos superiores (= 0.75 y r= 0.62
respectivamente), y con el didmetro de las células medulares centrales (r= 0.73). (ver
secciones correspondientes).

Ademas el grosor de los segmentos inferiores se correlaciona proporcionalmente (r= 0.60)
con la forma que presentan los apices. Se observa que los maximos grosores presentan
principalmente forma de dpice roma en comparacion con los minimos grosores que
registran una forma aguda. Como se ve en la figura V.22, a medida que el grosor aumenta
¢l dpice varia cn su forma.
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Grosor de los Segmentos inferiores vs Forma del épice
Correlacion; r = 0.60

romo

a :
% obluso / .
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2 agudo »/./,, °

/ )
ND O -
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Grosor Segmentos Inferiores {mm)

Figura V.22. Corrclacion entre ¢l grosor de los segmentos inferiores y la
forma de los dpices en los segmentos superiores.

Comparacién taxonémica:
Ver seccion del caracter Grosor de los segmentos superiores.
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Distribucion del Grosor de los Segmentos Inferiores por Fecha de Colecta
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Histograma V.28, Distribucion temporal del grosor de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el grosor de los segmentos inferiores y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra
se indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
la fecha de colecta.
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Histograma V.26. Distribucion espacial del grosor de los segmentos inferiores en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el grosor de los segmentos inferiores y el eje vertical el niimero de ejemplares. En cada barra
se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe
el punto de colecta.
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14.Relacion de longitud entre Segmentos superiores e inferiores

Variacion morfolégica:
Los tres tipos de relacion entre la longitud de los scgmentos supcriores e inferiores se
representan en la mayoria de los meses de colecta.

S« s>

Figura 23. Porcentaje en la relacion entre los segmentos
superiores e inferiores de los cjemplares estudiados.

El estado de caracter segmentos Superiores menores a los Inferiores (S<I) se presenta en la
mayoria de los ejemplares estudiados (46.8 %), sin embargo la proporcién segmentos
Superiores mayores a los Inferiores (S>I) registra una proporcion muy cercana (44.3 %).
Ambas proporciones (S<I, S>I) se presentan en todos los meses de colecta.

Relacion de longitud entre segmentos
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Fecha de colecta

Figura V.24. Distribucién temporal de la relacion entre las longitudes de los
segmentos superiores (S) e inferiores (I) de los ejemplares estudiados. (S>I:
superiores mayores a inferiores; S<I: superiores menores a inferiores; S=l:
superiores iguales a inferiores).
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Por otro lado, relativamente poco ejemplares (8.9 %) registran segmentos Superiores
iguales a los Inferiores (en octubre, febrero y marzo no se presenta esta proporcion).

El nimero proporcional de ejemplares con segmentos S>I presenta una tendencia
ascendente particndo desde octubre, hasta que en enero alcanza su maximo numero para
después descender drasticamente. Contrariamente, la condiciéon de S<I registra una
tendencia ascendente de octubre a diciembre, después en enero, febrero y abril desciende en
su proporcion presentando en marzo un pico relativamente elevado (drea BG4).

Como sc obscrva en la figura V.24, hay un comportamiento inverso en la cantidad
proporcional de ambos estados de caracter. También es claro una gran cantidad de
ejemplarcs con segmentos superiores mas grandes que los inferiores en los meses de
diciembre y encro.

Finalmente, es de resaltar que en el arca B2, colectada en abril, se presentan los tres estados
dc caracter (S<I, S>I y S=I) a pesar de existir pocos ejemplares.

Comparacion taxonémica:

Como la proporcionalidad entre las longitudes de los segmentos no es considerada en las
descripciones de G. johnstonii y G. guadalupensis, no es posible comparar esta
caracteristica con los resultados del presente trabajo. De hecho, en la descripcién de dichas
especies, no se diferencia entre scgmentos superiores ¢ infcriores.
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Distribucion de Relacion entre Segmentos por Fecha de Colecta

S>| S=i S«<l
FECHA: 25-Abr-98

18 v v v 10 v v v 10 !
15 4{¢ s y
129%
12 1t 14% 1
g 63% [ .
it 38
3} 13% I ] L__f_"i_j__‘ ]
0 . . e
S>i 8=} S<| S>i S=i S«<i S>1 S=i S<|
FECHA: 1-Oct-97 FECHA: 27-Nov-97 FECHA: 19-Dic-97
7] v — v - v 4 —y e >
O 18  190% ) i ]
Kl 5 4% 4 b 4
n ~
E 12 ! f
% o 6% 1} P 76% 1
) gb 25% 38% vn 1 2%
2 o . - . 1 . ] 1 R .
£ s> S=l S« s>l s=l  sd s> 8=l S«
+xi é FECHA: 24.Ene-98 FECHA: 27-Feb-98 FECHA: 28-Mar-98
2 —
I b
= A
&= A
= =
P!
[ew]
=

Relacién de longitud

Histograma V.27. Distribucion temporal de la relacién entre la longitud de los segmentos superiores e inferiores en los ejemplares
estudiados. Cada grafico representa un evento estacional, donde el eje horizontal son los tipos de relacion entre segmentos: segmentos
superiores mayores a los inferiores (S>I); segmentos superiores iguales a los inferiores (S=I); segmentos superiores menores a los
inferiores (S<I). En el eje vertical se indica el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa el niimero de
ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Histograma V.28. Distribucion espacial de la relacion entre la longitud de los segmentos superiores e inferiores en los ejemplares
estudiados. Cada gréfico representa un evento estacional, donde el eje horizontal son los tipos de relacion entre segmentos: segmentos
superiores mayores a los inferiores (S>1); segmentos superiores iguales a los inferiores (S=1); segmentos superiores menores a los
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ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta.
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15. Estado fenoldgico

Variacién morfolégica:
No se registran ejemplares en estado fenoldgico gametangial masculino ni femenino. La

mayoria de los ejemplares estudiados (63.3 %) se registra en estado vegetativo, aunque un
nimero considerable (36.7 %) se registra en estado reproductivo cistocarpico.

Cistocarpico

Vegetativo

Figura V.25, Estado fenoldgico en los ejemplares
estudiados.

En noviembre, diciembre y especialmente en encro, se registra una mayor proporcion de
ejemplares vegetativos con respecto a los cistocarpicos. Por el contrario, este tltimo estado

Grafica 26. Estados fenologicos
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Figura V.26. Distribucién temporal del estado fenoldgico en los ejemplares estudiados (lineas
completas) y los ejemplares totales colectados (lineas punteadas).
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de cardcter se registra con mayor proporcién en octubre. Especialmente en abril todos los
ejemplares estudiados (colectados en el area B2) se encuentran en estado reproductivo.

Con los datos obtenidos, observamos un periodo ascendente en el nimero de ejemplares
vegetativos durante octubre, noviembre y diciembre, llegando al culmen en enero, y
observando una caida abrupta en febrero, hasta que en abril ya no se presentan ejemplares
vegctativos.

El estado cisticarpico esta siempre presente, iniciando igualmente con un patrdén ascendente
en octubre y noviembre, llegando al culmen cn diciembre, descendiendo en enero-febrero-
marzo- abril, como se observa cn la figura V.26.

Los ejemplares cistocarpicos del drea B2, colectados en abril, llaman la atencién por
registrar caracteres morfolégicos muy variados entre si. Los cjemplares colectados en el
drea A8 (en noviembre y diciembre), muestran una proporcién mayor de cistocarpicos. En
diciembre se encuentra la mayor parte de los ejemplares; en noviembre nicamente uno se
encuentra en estado cistocarpico, la mayoria de los ejemplares es vegetativo. Esta area
llama la atencion por poseer uno de los mayores porcentajes de ejemplarcs ¢n estado
reproductivo, en todas las dreas y durante todas las fechas de estudio, a pesar de poseer
pocos ejemplares.

Comparacién taxonémica:

En las descripciones de G. johnstonii y G. guadalupensis, se describen varias caracteristicas
de las estructuras reproductoras cistocarpicas. En G. guwadalupensis, se proporciona una
amplia descripciéon de estas estructuras, comparando con la descripcion de G. johnstonii
donde la forma y la altura no son consideradas, de la misma manera que no son
consideradas en el presente analisis morfolégico.

Llaman la atencion los intervalos de la altura y el diametro descritos para G. guadalupensis,
ya que quedan dudas de como se estan considerando anatémicamente, pues al compararlos
con los descritos para G. johnstonii y los obtenidos c¢n este trabajo, da la impresion de que
no se esta hablando de las mismas condiciones anatémicas.
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Distribucion de Estado Fenolégico por Fechas de Colecta
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Hitograma V.29. Distribucion temporal del estado fenoldgico en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el estado fenoldgico, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje
que representa el némero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Distribucion de Estado Fenoldgico por Area de Colecta
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B. Caractercs morfo-anatémicos microscopicos

16.Diametro de las células medulares centrales

Variacién merfolégica:
Se observa una alta variabilidad en los didmetros mayores de las células medulares

centrales (varianza= 236.6; desviacion estandar= 15.36) en una amplitud de 73.6 Hm entre
el maximo diametro y el minimo registrados. El valor maximo (107.4 Hm) se registré en un
ejemplar colectado en cnero, en el drea A7. En esta misma fecha de colecta se registra el
minimo (33.8 Hm) pero ¢n un ¢jemplar colectado en el area AG.

Se calcula un promedio de 64.3 Hm, aunque se observa que la mayoria de los valores se
registra en un intervalo promedio entre los 54.6 y 71.6 Hm.

En los meses de octubre, noviembre, diciecmbre y enero se observan valores muy variados.
En octubre se representan diversos valores, a pesar de ser pocos ejemplares. En abril se
registran valores relativamente altos. Las arcas A5 y A7 llaman la atencion por poseer
valores muy variados en sus ejemplares; de manera contraria al &rea BG4 que a pesar de sus
numerosos ¢jemplares hay poca variacion.

Ancho de los Segmentos superiores vs Did de las cé dul tral
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Figura V.27, Corrclacién entre el ancho de los segmentos superiores y el
diametro de las células medulares centrales.

Correlaciéon entre caracterces:
Se tienen cuatro correlaciones del diametro de las células medulares centrales: con el ancho

y grosor de los segmentos superiores, con el grosor de los segmentos inferiores y con el
didmetro de los cistocarpos. Como observamos en las figuras V.27 y V.28, a medida que el
didmetro de las células medulares centrales aumenta, proporcionalmente aumenta el ancho
y grosor de los segmentos superiores (practicamente en ambos se calcula una r= 0.70).
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Entre el diametro de las células medulares centrales y el grosor de los segmentos inferiores
se calcula una r= 0.73 (figura V.29), donde a medida que el didmetro aumenta, también lo
hace el grosor del segmento. Finalmente el diametro de las células medulares centrales se
correlaciona (r= 0.69) con el diametro de los cistocarpos (ver seccidn correspondiente).

Comparacion taxonémica:
En cl presente trabajo se obtiene un intervalo para el didmetro de las células medulares

centrales coincidente con el reportado para G. guwadalupensis. Sin embargo, también se
observan ejemplares con células superiores que mas bien estdn cercanas al valor descrito
para G. johnstonii. Es decir, los intervalos muestran un traslapamiento.

Diémetro de células medul, vs. Grosor de segmentos superiores
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Figura V.28. Correlacién entre el diametro de las células medulares
centrales y el grosor de los segmentos superiores.
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Figura V.29. Correclacién entre el diametro de las células medulares
centrales y el grosor de los segmentos inferiores.
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Histograma V 31. Distribucién temporal del didmetro de las células medulares centrales en los ejemplares estudiados. Cada grafico
representa un evento estacional, donde e! eje horizontal es el diametro de las células medulares centrales, y el eje vertical el nimero de
ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados.

En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Distribucion del Diametro de las Células Medulares Centrales por Area de Colecta
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17.Forma de las células medulares centrales
Aunque el término no es exactamente el mismo, podemos considerar que la forma eliptica
descrita originalmente para G. guadalupensis, es equivalente a la forma elipsoidal descrita
en el presente trabajo. En G. johnstonii no se describe una forma para las medulares
centrales, aunque si para las periféricas (isodiamétrica), de tal mancra que no puede
comparase el resultado obtenido para esta especic.

18. Diametro de las células medulares periféricas

Variacion morfolégica:

Se observa una alta variabilidad en los didmetros mayores de las células medulares
periféricas (varianza= 13.09; desviacion estandar= 3.62) en una amplitud de 16.6 Pm (entre
el valor maximo y minimo). El maximo diametro (28.0 Mm) se registra en un ejemplar
colectado en abril en el drea B2. Un valor muy cercano al maximo (27.2 Hm) es registrado
en ejemplar de encro en el area A7. El minimo valor (11.4 Hm) es registrado en un ejemplar
colectado en el drea A6 (en encro).

Se calcula un promedio del didmetro de 19.2 Hm, aunque se observa un intervalo promedio
entre los 16.4y 21.9 Mm.

En los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero se registra una gran variedad en el
didmetro de las células medulares periféricas. Nuevamente ¢n enero se registran valores
extremos, ademds en octubre se representan valores diversos, y en abril se representan
valores relativamente altos. Las dreas AS, A6 y A7 llaman la atencién por poseer valores
muy variados en los didmetros de las células medulares periféricas.

Comparacion taxonémica:

Los intervalos descritos para G. johnstonii y G. guadalupensis se traslapan. De tal manera
que los datos obtenidos en el presente trabajo coinciden con el intervalo de G.
guadalupensis, pero cl valor maximo y extremo (21.8 y 28 um) son compatibles con ¢l
intervalo descrito para G. johnstonii.

19. Forma de las células medulares periféricas

Como sucede con la forma de las células medulares centrales, el término empleado para
describir a las células medulares periféricas en G. guadalupensis (elipticas) no es
exactamente el mismo quc se emplea en este trabajo morfolégico (elipsoidales), pero
podemos considerar que tal caracteristica ¢s coincidente. Por el contrario para G. johnstonii
se considera una forma isodiameétrica, término que no puede ser comparado facilmente con
el utilizado en el presente trabajo.
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Distribicion del Didmetro de Células Medulares Periféricas por Fecha de Colecta
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20.Nuimero de capas de células corticales

Variacién morfolégica:
En la mayoria de los ejemplares estudiados (80.3 %) se contaron cuatro capas de células

corticales cuando se observaron cortes transversales en segmentos maduros. Aunque en
menor proporcién, también se contaron ejemplares con tres capas de células corticales (12.7

%), con cinco (5.6%) y con seis capas (1.4 %).

Capas de células corticales

Numero de ejemplares

2 3 4 5 8 7

Numero de capas

Figura V.30. Namero de capas de células corticales en los
ejemplares estudiados.

El unico ejemplar con seis capas de células corticales fue colectado en abril en el arca B2.
En la misma fecha y drea sec colectaron otros dos ejemplares que registraron 4 capas de
células, y caracteres morfo-anatémicos variados.

Los ejemplares con tres capas de células se representaron en octubre, noviembre, enero,
febrero y marzo. En diciembre y abril fueron ausentes ejemplares con esta caracteristica.
Los ejemplares con cuatro capas se representaron en todas las fechas de colecta. Llaman la
atencion los meses de enero y diciembre, donde pricticamente todos los ejemplares
registraron cuatro capas, a pesar de¢ que los ejemplares sc colectaron en diversas areas.
Finalmente los ejemplares con cinco capas corticales inicamente se registraron en octubre,
en ejemplares del arca AS y A9, en noviembre en un ejemplar del drea A5 y en febrero en
un ¢jemplar del arca C10. Todos estos ejemplares en estado cistocarpico.

Resaltan los cjemplares colectados en el darea C10 (Unica drea colectada en febrero), pues
uno de ellos presenta tres capas, otro cuatro y el otro cinco capas de células corticales. Los
tres ejemplares con caracteres muy diversos entre si.

Correlaciéon entre caracteres:
Por otro lado segun el analisis de correlaciones, el nimero de capas de células corticales se

relaciona (= 0.66) con el nimecro de capas de células corticales en la Gltima de las
ramificaciones de la hilera de células. Es decir, cuando una corteza esta constituida de
cuatro capas de células en la Gltima de sus ramificaciones anticlinales, se observan dos
células igualmente anticlinales, como se expresa en la figuraV.31.
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Figura V.31. Correlacién entre el numero de capas de células corticales yel
nimero de capas de células comcales en la ultlma ramificacion.

Comparacion taxonémica: IR e
Segtin los resultados del presente traba_]o se construye un intervalo coincidente inicamente

con el intervalo descrito para G. jahnsloml. Aunque existen ejemplares con sélo dos capas
como se describe para G. guadalupensz.s. '
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Distribucién Nimero de Capas de Células Corticales por Fecha de Colecta
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Histograma V.38, Distribucion temporal del nimero de capas de células corticales en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa
un evento estacional, donde el eje horizontal es el niimero de capas células, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se

indica e] porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la
fecha de colecta.
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I

Distribucion del Numero de Capas de Células Corticales por Area de Colecta
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Histograma V.36. Distribucion espacial del nimero de capas de células corticales en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa

un evento estacional, donde ¢l eje horizontal es el niimero de capas células, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se

indica el porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el
punto de colecta.
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21.Longitud de las células corticales

Variaciéon morfolégica:
Practicamente en todos los meses de colecta se registran diversas longitudes de células

corticales (varianza= 1.89; desviacion estindar= 1.38) en una amplitud de 6.1 Hm entre el
valor mdximo y el minimo. Esta diversidad se da especialmente en noviembre, diciembre y

enero, donde se registra una alta cantidad de ejemplares.
En febrero, entre los pocos ejemplares colectados en el area Cl10, se halla la maxima

longitud de células corticales (12.4 ¥m). En octubre se colectan pocos ejemplares, pero con
longitudes extremas; en el d4rea AS, se colecta la minima longitud (6.3 Hm).

Longitud de las Células Corticales
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Figura V.32. Longitud de las células corticales en los ejemplares
estudiados.

Se calcula una longitud promedio de 8.7 Hm, y se observa un intervalo promedio entre los

7.6y 9.5 Hm.
Comparacion taxonémica:
De los resultados obtenidos en el presente trabajo se obtiene un intervalo coincidente con el

descrito originalmente para G. guadalupensis. En contraparte, en la descripcion para G.
Johnstonii no es considerado este caricter.
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Distribucion Longitud de Células Corticales por Fecha de Colecta
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Histograma V.37. Distribucion temporal de la longitud de las células corticales en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es la longitud de las células, y el eje vertical el namero de ejemplares. En cada barra se indica el
porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de
colecta.
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Distribucion Longitud de Células Corticales por Area de Colecta
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Histograma V.38. Distribucion espacial de la longitud de las células corticales en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un

evento estacional, donde el eje horizontal es la longitud de las células, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el

porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de

colecta.
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22.Diametro de las células corticales

Variacion morfolégica:

En los ejemplares colectados en noviembre, diciembre y enero, se observa variacién en los
diametros de las células corticales, entre el didmetro maximo (4.6 Mm) registrado en
noviembre (drea AS) y el didmetro minimo (1.9 Pm) registrado en enero (area AS5). Se
calcula un promedio de 2.87 Hm, y un intervalo promedio entre 2.5 y 3.2 Pm.

Diametro de las Células Corticales

Numero de ejemplares
&

<=2 (2,2.5) (2.5,3] (3.3.5] (3.5.4] (4,4.5] >4.5
Diémetro (um)

Figura V.33, Diametro de las células corticales en los
ejemplares estudiados.

Llaman la atencién los ejemplarcs colectados en octubre, ya que sus didmetros son muy
parecidos entre si, a diferencia de los de febrero o abril, que a pesar de ser pocos ejemplares
(colectados sélo en tres arcas: C10, C9 y B2) poseen una mayor variacion en su diametro.
También resalta el darea Al (colectada en diciembre y cnero) en la cual los ejemplares
colectados muestran un didmetro muy parccido (cntre 2.7 y 3.0 ®m) pero otros caracteres
morfo-anatémicos son muy difercntes. (ver la seccion Longitud de segmentos superiores)
Comparacién taxonémica:

En el presente trabajo morfoldgico se obtiene un intervalo que no coincide con el descrito
para G. johnstonii, en tal descripcion se habla de un diametro celular maximo de 5 Pm, y no
se considera la longitud celular. De mancra contraria, para G. guadalupensis, se considera
la longitud pero no el didametro de estas células.

23.Numero de células corticales en la dltima ramificacidon

Este caracter no es considerado en las descripciones originales, por tanto no es comparable.
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Distribucion Diametro de Células Corticales por Fecha de Colecta
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Histograma V.39. Distribucion temporal del didmetro de las células corticales en los ejemplares estudiados. Cada grafico representa un

evento estacional, donde el eje horizontal es el didmetro de las células, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el
porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de
colecta.
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Histograma V.40, Distribucion espacial del didmetro de las células corticales en los ejemplares estudiados. Cada gréafico representa un
evento estacional, donde el eje horizontal es el didmetro de las células, y el eje vertical el nitmero de ejemplares. En cada barra se indica el
porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de
colecta,
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24.Distribucion de las estructuras reproductoras en ¢l talo

Variacién morfolégica:

No se registraron ejemplares con estructuras reproductoras distribuidas solamente en las
partes inferiores. En los ¢jemplares reproductivos estudiados, las estructuras reproductoras
principalmente se encontraron dispuestas en todo el talo (58.6 %), aunque muchos

ejemplares también presentaron sus estructuras en las partes superiores (41.4 %).

Practicamente en todas las fechas de colecta se registran estos tipos de distribucién, aunque
con un comportamiento distinto. Se observa una tendencia ascendente en el nimecero de
ejemplares con cstructuras dispuestas en las partes superiores, iniciando en octubre,

£n Todo el talo

58.6 %

Partes Superiores

Figura V.34, Distribucion de los Cistocarpos en los
ejemplares estudiados.
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noviembre, y es en diciembre donde se registra el maximo nimero, descendiendo
dristicamente en enero para mantenerce en un nitmero bajo hasta marzo.

En contraparte el nimero de ejemplares con estructuras dispuestas en fodo el talo muestra
una serie de altibajos a lo largo del afio. En febrero, se observan dos ejemplares de la
misma arca (C10), uno dc ellos con cistocarpos en todo el talo, mientras que el otro con
cistocarpos distribuidos en sus segmentos superiores. Abril fue la unica fecha de colecta
donde se registran exclusivamente ejemplares con cistocarpos distribuidos en todo el talo.
Llama la atencién, pucs en esta fecha s6lo se colectaron ejemplares del drea B2.
Comparacién taxonémica:

Nuevamente se observaron dificultades en la comparacion debido a que en las
descripciones de G johnstonii y G. guadalupensis hay un traslapamiento. Para G.
guadalupensis se describen cistocarpos distribuidos en las partes medias y superiores del
talo, lo cual podemos considerar como distribuido en todo el talo (considerando la
definicién propuesta cn este trabajo; anexo [1), es decir, que tal caracteristica es coincidente
con los resultados obtenidos, debido a que el 59% de los cjemplares presento las cstructuras
de esta manera. Aunquc un niimero considerable de ejemplares (41%) mostré cistocarpos
en las partes superiores, estado coincidente con la descripcion de G. johnstonii.

[ el CO¥
FALLA DE URIGEN

134




: Distribucion de Estructuras reproductoras en el talo segun Fecha de Colecta
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Disposicion de estructuras reproductoras

Histograma V.41. Distribucion temporal de la disposicion de fos cistocarpos en el talo de los ejemplares estudiados. Cada grafico
representa un evento estacional, donde el eje horizontal es la disposicidn de los cistocarpos: en las partes superiores del talo (sup); en las
partes inferiores del talo (inf); en todo el talo (todo); y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que
: representa el nlimero de eiemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de colecta.
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Histograma V.42, Distribucion espacial de la disposicion de los cistocarpos en el talo de los ejemplares estudiados. Cada gréfico
representa un evento estacional, donde el eje horizontal es la disposicion de los cistocarpos: en las partes superiores del talo (sup); en las
partes inferiores del talo (inf); en todo €l talo (todo); y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el porcentaje que
representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el punto de colecta.
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25.Prominencia y posiciéon de las estructuras reproductoras en
Ia rama

Variacién morfolégica:

Principalmente se registraron ejemplares con cistocarpos prominentes a un sélo lado de la
rama (58.6 % de los ejemplares reproductivos estudiados), aunque un porcentaje alto
registré cistocarpos prominentes a ambos lados (37 %). S6lo un pequeiio nimero presento
sus cistocarpos no prominentes (3.4 %).

No prominente

3}
W,
' Ambos lados

58.6 %
Un sélo lado

Figura V.36. Prominencia y posicion de los

Cistocarpos ¢n los ejemplares estudiados.
En este trabajo se observa una tendencia ascendente en la proporcion de ejemplares con
cistocarpos prominentes a un sélo lado de la rama durante los meses de octubre y
noviembre, llegando a un maximo en diciembre, descendiendo en enero para no aparecer cn
febrero, sino hasta marzo y ascender en abril.

Posicion de cistocarpos en la rama
20
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I ‘ / \ &~ Un solo lado
- 14 . -
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Fecha de colecta

Figura V.37. Distribucion temporal de la posicion de los cistocarpos en las ramas de
los ejemplares estudiados.
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Por su parte se observa una tendencia relativamente constante a lo largo del periodo de
estudio de ejemplares con cistocarpos prominentes a ambos lados de la rama, inicamente
se observa un aumento en el mes de marzo (figura V.37).

En febrero, en el area C10, se registran dos ejemplares cistocarpicos, uno de ellos es el
tnico ejemplar con cistocarpos no prominentes. El otro ejemplar registra cistocarpos
prominentes a ambos lados de la rama. Llaman la atencién los ejemplares del drea B2
colectados en abril, por ser los tinicos colectados ¢n esa fecha y arca de colecta, ademas de
registrar la prominencia de los cistocarpos a una cara de la rama y poseer caracteres muy
variados entre si.

Se registraron algunos casos especiales durante las observacioncs en cada ejemplar:

En un ejemplar se observaron varios huecos distribuidos en gran parte del talo, permitiendo
interpretar que cuando los cistocarpos maduraron y liberaron completamente su contenido,
se destruyé todo el tejido circundante dejando el hueco en la rama, y un halo obscuro que
indicando su antigua posicion.

Por otro lado se observé en un ejemplar con cistocarpos prominentes a un sélo lado de la
rama y en el mismo talo pero en menor proporcion, cistocarpos prominentes a ambos lados
de la rama.

Comparacién taxonémica:

En G. johnstonii y G. guadalupensis se describen cistocarpos prominentes en una sola cara
de la rama, la cual es coincidente con los resultados obtcnidos en cste trabajo, ya que el
59% de los ¢jemplares posee cistocarpos prominentes a un sélo lado. Aunque existen
ejemplares con cistocarpos prominentes a ambos lados de la rama (en ambas caras), y atn
cistocarpos no prominentes, condiciéon no considerada en las descripciones originales.

26.Posicion de cistocarpos segiin su origen

Invariablemente los cjemplares estudiados presentaron las estructuras reproductoras cn
posicién medular. Al obscrvar estas estructuras en cortes transversales de las ramas que las
contenian, se observo que el cistocarpo sc incluia en la parte medular del segmento, siendo
rodeado por grandes células medulares centrales (con apariencia distinta a las secciones
vegetales). Esta caracteristica no fue considerada cn las descripciones de G. johnstonii y G.
guadalupensis, de tal manera que el resultado de este cardcter no puede ser comparado.
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Distribucion de Posicion de Estructuras reproductoras en [a rama
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Histograma V.43. Distribucién temporal de la prominencia de los cistocarpos en las caras de la rama en los ejemplares estudiados. Cada
gréfico representa un evento estacional, donde el eje horizontal es fa prominencia de los cistocarpos: no prominentes (no); prominentes a
ambas caras de la rama (ambas); prominentes a una cara de la rama (una); y el eje vertical el nitmero de ejemplares. En cada barra se
indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la
fecha de colecta.
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Histograma V.44, Distribucion espacial de la prominencia de los cistocarpos en las caras de la rama en los ejemplares estudiados. Cada
grafico representa un evento estacional, donde el eje horizontal es la prominencia de los cistocarpos: no prominentes (no); prominentes a
ambas caras de la rama (ambas); prominentes a una cara de la rama (una), y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se

indica el porcentaje que representa el niimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe el
punto de colecta.
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27.Diametro de las estructuras reproductoras (Cistocarpos)

Variaciéon morfolégica:
En los ejemplares reproductivos se observa alta variabilidad e¢n el diametro de los

cistocarpos. Sc calcula una amplitud de 546 Hm entre el maximo y minimo valor, una
varianza de 19966.03 y una dcsviacion estandar de 141.30.

Diametro de los Cistocarpos

N W A O~

Ntmero de ejemplares
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> 850
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(700,750)
(750,800]
(800,850] ]
-

Diametro (pm)

Figura V.38. Diametro de los cistocarpos en los ejemplares estudiados.

El midximo diametro de cistocarpos (820Hm) cs registrado ecn un ejemplar colectado en el
drea B2 en el mes de abril. El didmetro minimo (274 Mm) se registra en un ejemplar
colectado en diciembre en el area A8. Se calcula un diametro promedio de 505.4 Mm,
aunque los valores se dispersan en un intervalo promedio entre los 360 y 621 Hm.

Llama la atencién que en el mes de octubre se colectaron ejemplares con didametro de
cistocarpos muy extremos. En el arca A5 se colectd un ejemplar con diametro (338 #m) por
debajo del promedio, y por ¢l contrario en las areas A9 y A7 se colectaron ejemplares con
diametros (654 y 680 Fm) por arriba del promedio.

En abril se colectaron ejemplares inicamente en el drca B2, en los que los cistocarpos son
muy grandes (590, 646 y 820 Mm). Finalmente resalta que en area C10 se colectaron
ejemplares con cistocarpos con diametros por debajo (320 y 360 ¥m) y por arriba (640 Hm)
del promedio.
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Correlacioén cntre caracteres:
Segin el andlisis de correlaciones, el didmetro de cistocarpos se ve relacionado con el

ancho de los segmentos superiores (r= 0.64) y con el didmetro de las células corticales (r=
0.69).

Ancho de los segmentos superiores vs Didmetro de cistocérpos
Courelacion: r = 0.84

800

Diametro Cistocarpos (um)

0.4 06 08 10 . 12 14 1.8 18
Ancho Segmentos Supén'bres (mm).

Figura V.39. Correlacién entre el ancho de los segmentos superiores y cl
diametro de los cistocarpos.

Como se observa en las figuras V.39 y V.40, a medida que aumenta el diametro de las
células medulares centrales y ¢l ancho de los segmentos superiores, proporcionalmente
aumenta el didmetro de los cistocarpos.

Didametro da las céls. medulares centrales vs Diametro de cistocérpos
Corralacion; r = 0.69
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Figura V.40. Correlacion entre el diametro de las células medulares
centrales y el didmetro de los cistocarpos.
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Comparacién taxonémica:

El intervalo descrito para el diametro de los cistocarpos en G. johnstonii (700-800 Hm),
coincide hasta cierto parcialmente con los casos extremos en el intervalo obtenido en el
presente trabajo.

Para G. guadalupensis se habla de un diametro de 0.8-1.0 Hm, y una altura de 500 Hm, de
tal manera que si la descripcion de altura se considera como equivalente a lo que el presente
trabajo llama como didmetro, pudiera ser compatible con el diametro promedio del presente
trabajo. Pero esta descripcion se presta a interpretacionces, por lo cual de ninguna manera es
comparable con nuestros resultados.
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Histograma V.45, Distribucién temporal de! didmetro de los cistocarpos en los ejemplares estudiados. Cada gréfico representa un evento
estacional, donde el eje horizontal es el didmetro de los cistocarpos, y el eje vertical el nimero de ejemplares. En cada barra se indica el

porcentaje que representa el nimero de ejemplares, con respecto al total de ejemplares estudiados. En cada cuadro se subscribe la fecha de
colecta.
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