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RESUMEN

El género Padina Adanson se ha registrado para la zona del Golfo de
México y Mar Caribe. Con 1la finalidad de reconocer la temporada
reproductiva y actualizar la distribucidén del género, se realizaron
recolectas de material ficoldégico en 29 localidades, 14 estan ubicadas en
el estado de Veracruz, ocho en Campeche, dos en Yucatan y cinco en
Quintana Roo. Con un total de 436 ejemplares en el lapso de 2004 a 2009,
349 fueron previamente determinados e ingresados a la base de datos y 107
corresponden a este trabajo.

En cuanto a la distribucidén se encontraron cuatro de 1la seis
especies registradas para la zona de estudio: Padina boergesenii, P.
gymnospora, P. pavonica y P. sanctae-crucis, se confirma P. antillarum
como nuevo registro para el Golfo de México y Mar Caribe P. aff
gymnospora afinidad de P, gymnospora. De igual manera se actualizaron 14
nuevas localidades para Padina aff gymnospora, P. antillarum (9), P.
boergesenii (4), P. gymnospora (3) localidades, P. sanctae-crucis (4) y
P. pavonica (8).

En cuanto a la fenologia, la fase gametofitica se presentdé en
diferente época para cada especie; Padina aff. gymnospora en los meses de
abril y septiembre; P. antillarum en septiembre; P. boergesenii en abril
y junio; P. gymnospora en septiembre; P. sanctae-crucis Jjunio y
septiembre y P. pavonica en junio.

Se incrementd la base de datos de la coleccidon ficoldgica del

Herbario FEZA con 107 ejemplares.
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1. Introducciédn

Los cambios climdticos y la actividad antropogénica han modificado
diversos factores ambientales que influyen en las etapas reproductivas y
de distribucidén geografica de muchas especies entre ellas las del género

Padina en el Golfo de México y Mar Caribe.

E1l género Padina se encuentra ubicado taxondmicamente en la divisiodn
Ochrophyta dentro de familia Dictyotaceae, se caracteriza por ser un alga
parda que presenta talos diestromaticos 6 poliestromdticos en forma de
abanico con numerosos feoplastos discoidales por célula, margenes de la
lamina circinados y con historia de vida diplohapléntico isomdérfico. Los
esporangios y gametangios de este género se agrupan en soros localizados
en una o ambas caras del talo segin la especie. Asi mismo pueden o no
estar cubiertos por un indusio conspicuo. Liddle (1972) observéd 1la
formacioén de oogonios una vez al ano en talos gametofitos, a diferencia
de los talos esporofitos, los cuales son mds comunes, presentandose

durante casi todo el afio (Garcia, 2007).

Este género se distribuye en aguas tropicales y subtropicales en todo el
mundo, registrandose en México 12 de 1las 37 especies actualmente

descritas (Diaz - Martinez, 2011; http://www.algaebase.org/, 2014).

En particular para las costas mexicanas del Golfo de México y Mar Caribe
se han citado seis especies del género Padina: P. boergesenii Allender et
Kraft, P. gymnospora (Kiitzing) Sonder, P. haitiensis Thivy, P. pavonica
(Linnaeus) Thivy, P. perindusiata Thivy y P. sancrae-crusis Bgergesen

(Garcia, 2007).

La fenologia estudia 1los fendmenos bioldégicos que se presentan
periddicamente, adecuandose a ritmos estacionales, que tienen relacién
con el clima y el curso anual del tiempo atmosférico en un determinado

lugar. Se trata de una disciplina fundamentalmente descriptiva y de
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observacion que requiere método y precision en el trabajo de campo.
Utiliza conocimientos de fisiologia, ecologia y climatologia (De Cara,

2006).

La fenologia de las algas esta regulada por diversos factores ambientales
como son: temperatura, fotoperiodo, niveles de nutrientes, ritmos de

emersion-inmersién, asi mismo como su ubicacidén geografica (Soto, 1991).

El presente trabajo contribuye al estudio fenoldégico del género Padina en
14 localidades de Veracruz, ocho de Campeche, cinco de Quintana Roo y dos
de Yucatan, con el fin de conocer sus etapas reproductivas y su posible
relacion con algunos factores ambientales: pH, salinidad, temperatura del
ambiente y agua. Asi como actualizar su distribucién geografica para el

area de estudio.
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2. MARCO TEORICO

Las algas son organismos antiguos y muy diversos, fotosintéticos,
autotrofos, oxigénicos, forman un grupo artificial, es decir, no
comparten un origen en comun. Sus aparentes similitudes morfolégicas y
anatomicas corresponden a su adaptacion primaria al medio acudtico. Su
diversificacién, esta dada principalmente por caracteres citolégicos,
estrictamente relacionada con su origen y evolucién de 1la célula
eucariota, es decir, con los procesos mediante los cuales las células
primitivas se transformaron en células dotadas de nucleo, mitocondrias,
cloroplastos, etc. Son menos complejas en su estructura que las plantas
terrestres, algunas son organismos unicelulares se les conoce con el
nombre de algas plancténicas, por otro lado estan las algas
pluricelulares que se conocen como benténicas. La distribucion, el
asentamiento, el crecimiento, la propagacién y la reproduccién de las
algas dependen directamente de las corrientes ocednicas, al igual que su
estructura fisiolégica (Graham y Wilcox, 2000; Lee, 1999; Ortiz, 2011;

www.aulados.net/Botanica/Curso_Botanica/Algas/4_Algas_texto.pd).

Presentan un cuerpo vegetativo muy rudimentario que recibe el nombre de
talo, quiere decir, que son organismos sin verdadera raiz, tallo y hojas
estan desprovistos de vasos conductores (Llera y Alvarez, 2007). La
morfologia completa de un talo de macroalga incluye fronda, estipite y

rizoides.

Para su clasificacién se consideran diversos criterios como son:
citolégicos, morfoldégicos, anatdémicos, reproductivos, ecoldgicos y
moleculares. Este ultimo criterio permite comparar y analizar secuencias
de ADN sobre los cuales se pueden trazar la evolucidén de los caracteres
morfoldégicos y estructurales

(www.aulados.net/Botanica/Curso_Botanica/Algas/4 Algas_texto.pd).
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Su reproduccién es por via asexual y sexual, muchos organismos 1los
emplean alternadamente, en la reproduccion sexual existen dos etapas, la

plasmogamia y la cariogamia (Graham & Wilcox, 2000).

Los ciclos de vida presentes en las algas son tres:

» Ciclo monogenético haplofasico. La mayor parte del ciclo (la fase
vegetativa organismo adulto) es haploide. La meiosis ocurre

durante la germinacién del zigoto (2n).

» Ciclo monogenético diplofasico. La fase vegetativa es diploide. La

meiosis origina gametos haploides.

» Ciclo digenético haplodiplofdsico. Hay dos fases: el gametofito
(n) y el esporofito (2n). E1l gametofito (n) produce gametos (n)
mediante mitosis, y el esporofito (2n) produce esporas(n) mediante
meiosis en 1los esporangios. Este tipo de <ciclo presenta
alternancia de generaciones (gametofito y esporofito). Si ambas
generaciones son morfolégicamente iguales la alternancia de
generaciones es isomorfica, si 1las fases son diferentes 1la
alternancia es heteromérfica como se puede apreciar en la Figura
1. (Graham & Wilcox, 2000;
http://www.aulados.net/Botanica/Curso_Botanica/Algas/4 Algas_texto

.pd).
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Fig. 1 Ciclos monogéneticos haplofasico (izquierda), monogenético diplofdsico (derecha) y

digenético haplodiploide (inferior) (Graham & Wilcox, 2000)

Las macroalgas se ubican principalmente en tres divisiones, algas verdes
(Chlorophyta), algas rojas (Rhodophyta) y algas pardas (Ochrophyta)
(http://www.algaebase.org/, 2014).

2.1 Division Ochrophyta

La principal caracteristica de esta division es la presencia de una
xantofila que da el color pardo 1llamado fucoxantina. Tienen como
sustancias de reserva principal la laminarina, y carecen por completo de
almidon. Las paredes de las células estan compuestas por celulosa y acido
alginico. Las mads simples son filamentosas y ramificadas y 1las mas
complejas poseen unos “sistemas conductores” semejantes a los que poseen

las plantas superiores (www.asturnatura.com/filum/heterokontophyta.html)
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Las Ochrophytas son casi exclusivamente marinas y comprende 1840 especies
(http://www.algaebase.org/, 2014) (Anexo 1). Alcanzan tallas grandes, se
encuentran principalmente en regiones de agua fria, templada, agitada,
bien aireada, costas rocosas donde suelen dominar las zonas submareal e
intermareal
(www.aulados.net/Botanica/Curso_Botanica/Algas/4 Algas_texto.pd).

Son también las mds complejas en desarrollo morfolégico y anatdémico

(Graham & Wilcox, 2000). A esta divisidn pertenece el género Padina.

2.2 Generalidades del género Padina.

Las especies del género Padina son marinas ubicadas taxondmicamente
en la familia Dictyotaceae contiguo con otros 35 géneros del orden

Dictiotales (http://www.algaebase.org/, 2014) (Anexo 2).

Los caracteres morfoldogicos mas sobresalientes para diferenciar las

especies del género son:

e Vegetativos: Forma de la lamina, margen, presencia o ausencia de
carbonato de calcio sobre 1la superficie de 1la lamina, tamano,
localizacidén de 1los pelos feoficeos en relacién con 1los soros,
nimero de capas celulares en 3 zonas del talo (apical, media y
basal o cerca del estipite), color del talo, largo del estipite.

e Reproductivos: Localizaciodn de los soros en una o ambas superficies
de la lamina, presencia o ausencia de indusio en los soros, largo y

ancho de esporangios, oogonios y anteridios.

Ciertas especies presentan carbonato de calcio sobre la lamina que le da
una apariencia yesosa, generalmente es mas abundante en la superficie
interna y escasa o0 ausente en la externa. No obstante este udltimo
caracter parece ser propio en algunas especies como Padina durvillei Bory

de Saint Vincent y Padina gymnospora (Kitzing) Sonder en donde es escaso
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o ausente a diferencia de Padina pavonica en que se muestra abundante
(Avila-Ortiz y Pedroche, 2005).

2.3 Fenologia de las algas pardas

Maggs y Guiry (1987) consideran que los factores reguladores de la
fenologia de macroalgas son: la temperatura, fotoperiodo, longitud de
onda e irradiancia como los mas importantes. Henry (1988) establece
también la luz y la temperatura. Chapman y Craige (1977) establecieron
que los niveles de nutrientes en el agua estan implicados en la fenologia
de grandes feoficeas perennes. Epiard-Lahaye et. al., (1987)
establecieron la influencia de los ritmos de emersidn-inmersion sobre el
crecimiento algal. Por 1lo tanto 1las algas experimentan ritmos de
reproduccion y de crecimiento que dependen de los factores ambuientales y

su ubicacién geografica (Soto, 1991).

2.4 Corrientes en el Golfo de México

La corriente de Lazo es la fuerza motriz mas importante para la
entrada de agua oceanica al Golfo de México, penetra por el canal de
Yucatan y sale por los estrechos de Florida para transformarse en la
corriente de Florida y posteriormente en la corriente del Golfo. Algunos
giros de masas de agua, grandes e inestables, se desprenden de la
corriente del Lazo, transportando cantidades masivas de calor, sal y agua
por todo el Golfo. Asi, la corriente de Lazo desempefa una funcion
importante en el -equilibrio de 1los nutrientes de 1la plataforma
(www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/619/sur.pdf).

Esta corriente es un flujo de agua con alta salinidad (36.7°/00) vy
temperaturas superficiales durante el verano de 28 a 29°C que se reducen
en el invierno a 25 y 26°C.

El 1lazo presenta una intromisidén dentro del golfo que varia
estacionalmente (De la Lanza, 1991).

Los grandes remolinos en el Golfo de México estan generados por el

crecimiento del meandro, al punto que la corriente se encierra en si
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misma separandose de las corrientes de Lazo
(oceanografia.cicese.mx/GolfoMex/antecede.html).

2.5 Masas de agua en el Golfo de México y Mar Caribe

A partir de una estacién hidrografica ubicada en el centro de 1la
cuenca, se establecidé la existencia de varias capas o masas de agua en el
Golfo de México.

La capa superior es conocida como capa de mezcla. Normalmente ocupa 1los
primeros 100 6 150 m, por lo que es muy afectada en sus caracteristicas
fisicas y circulacion por fendmenos climaticos atmosféricos
(principalmente vientos), y por el flujo de aguas cdlidas y salinas que
constituyen a la corriente de Lazo.

Durante el invierno se presentan las temperaturas mas bajas del ciclo
anual, que resulta de los frentes polares y vientos frios o nortes. El
patron de salinidad en el invierno es semejante al de temperatura.
Durante el verano los indices de insolacidn y calentamiento de las aguas
del Golfo de México alcanzan su maximo, por lo que la temperatura y
salinidad de toda la cuenca se ve afectada, sobre todo las partes someras

(De la Lanza, 1991).

2.6 Salinidad en el Golfo de México

La salinidad superficial de la regidn tropical oscila entre los 32
y 38°/0o. Esta aumenta 6 disminuye en funcién del grado de evaporacién y
precipitaciones que se presenten. A mayor evaporaciodn mayor salinidad y a
mayor precipitacién menor salinidad. Dicha evaporacién sera mas intensa
en las zonas donde soplen constantemente vientos calientes y secos como

sucede en las regiones de los alisios (Schott, 1949).

2.7 Vientos Alisios

Estos vientos regulares soplan sobre la mitad del globo a wuna

velocidad media de unos 20 Km/h. Son cdlidos y secos en origen pero al
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atravesar las extensiones oceanicas se cargan de humedad y se enfrian.
Estos circulan en el hemisferio Norte en direccién predominante desde el
Nor-Este y Sur-Este en el hemisferio Sur. Son constantes en el verano y
mas irregulares en invierno. Su efecto es vital para enfriar, calentar y
humedecer las tierras y continentes ya que transfieren el calor desde el
ecuador hasta los polos y como consecuencia pueden cambiar los patrones
de las precipitaciones en la masa continental.

(www.fondear.org/infonautic/mar/Meteo/Alisios/Alisios.htm).


http://www.fondear.org/infonautic/mar/Meteo/Alisios/Alisios.htm
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3. ANTECEDENTES

Los estudios relacionados con la fenologia de las algas son
escasos, entre ellos el trabajo de Soto y Conde (1989) realizado en el
sureste de Espafia (Malaga), determinaron que las etapas reproductivas de
las algas (rojas) estan directamente vinculadas con la temperatura (12 y
13°C) del agua ya que el periodo de reproduccién se favorece en la

temporada de invierno.

Otro estudio de Soto (1991), reconocié que en los meses mas frios
aparecen esporangios uniloculares, mientras que los pluriloculares de
algunas de las especies estudiadas suelen tener una presencia mas amplia.
En los taxones estudiados del o6rden Dictyotales los esporofitos son mas

frecuentes que los gametofitos.

En México también los trabajos relacionados con este tema son
insuficientes. Entre los que se puede mencionar Avila-Ortiz y Pedroche
(2005) en un estudio del género Padina en el Pacifico Tropical Mexicano,
determinaron que los caracteres de mayor importancia para la
determinacidon de las especies desde el punto taxondémico fueron: largo-
didmetro de células corticales, numero de células medulares, disposicidn
de soros y su relacion con los pelos feoficeos, presencia o ausencia de
indusio. Ademas para cada especie se indicd la presencia de la fase

gametofitica o esporofitica.

Paul-Chavez et. al., (2006) estudiaron poblaciones de Padina caulescens
Thivy en playa La Concha, Baja California y observaron la tendencia de un
incremento algal de invierno a primavera y tendidé a disminuir en verano.
No hubo evidencia de su presencia en otofo. Estos cambios pudieron
deberse entre otros aspectos al movimiento del agua. Sugieren que debido
a que en la playa La Concha no se presentan movimientos de mareas muy

fuertes, solo se presentaron dos morfos de la especie.

10
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Garcia (2007) hizé un anadlisis estadistico de los caracteres morfolégicos
del género Padina: grosor de la lamina (este caracter separa las
especies, principalmente en la zona basal), largo y ancho de las células
corticales internas (conforme madura el talo tiende a alargarse hacia la
zona media basal lo que permite la variacién entre especies) y externas
(estas son mas cortas que las anteriores) y ancho de células medulares
(estas se diferencian por debajo del margen circinado). También considerd

los caracteres reproductivos.
Ubaldo (2013) estudidé el género Padina en el Pacifico Tropical Mexicano,

en el que para cada especie reconocidé microambientes y su posible

relacién con factores ambientales.

11
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4. JUSTIFICACION

En México se han realizado estudios del género Padina en su mayoria
con un enfoque morfoldgico pero falta considerar aspectos fenoldgicos
(reproduccién gametofitica), con la finalidad de delimitar sus especies
ya que existe confusidén entre algunas de ellas debido al empalme de

caracteres.
5. HIPOTESIS

Los niveles de salinidad, temperatura y pH en el mar cambian de
acuerdo a la estacidon y ubicacion geografica. Por lo que repercuten en

las etapas reproductivas y de distribucidon en las especies del género

Padina.

12
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6. OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL
» Conocer la fenologia y distribucién del género Padina Adanson en
las costas mexicanas del Golfo de México y Mar Caribe, en el
periodo 2004 a 2009.

6.2 OBJETIVOS PARTICULARES

» Reconocer las etapas reproductivas de cada una de las especies del

género Padina en el Area de estudio.

» Registrar los rangos de pH, salinidad y temperatura del agua en los

que se encuentren estructuras reproductivas (anteridio y oogonio).

» Analizar la fenologia con respecto a los parametros ambientales

(pH, salinidad y temperatura del agua).

» Actualizar la distribucidén del este género en la zona de estudio

» Incrementar la base de datos y la coleccidén ficolégica del herbario

FEZA.

13
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7. AREA DE ESTUDIO

A lo largo del litoral del Golfo de México los ecosistemas mejor
representados son las playas, estas estan conformadas por bancos arenosos
en los fondos protegidos de bahias, lagunas costeras, estuarios y hasta
playas abiertas, con sustratos poco estables en un intervalo de
condiciones fisicas y quimicas variables que determinan los tipos de

comunidades asociadas a los sedimentos (Jiménez, et al., 2004).
La zona de estudio se ubica en los estados de Veracruz, Campeche, Yucatan

y Quintana Roo. Comprenden a veintinueve localidades a lo largo de éstos

estados (Figura 2).

114°0'0.000°0 108°0'0.000"0 102°0'0.000'0 96°0'0.000°0 90°00.000"0 84°0'0.000°0

36°00.000°N 0 1,000 36°00.000'N
3 km

30°00.000"N 30°0'0.000"N

24°0°0.000"N

24°00.000"N

18°0°0.000"N 18°0'0.000"N

114°0'0.000°0 108°0'0.000"0 102°0'0.000"0 96°0'0.000"0 90°0'0.000"0 8470'0.000"0

Fig. 2 Mapa general de zona de estudio
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7.1 Veracruz.

7.1.1 Localidades litorales

» Playa Balzapote (PB). El acceso es a traves de la carretera de
Catemaco a Montepio, poco despues de pasar la Estacidén de Biologia
de los Tuxtlas app, con coordenadas 18°37°15.6°°N y 95°04°14.3°°0,
la playa se caracteriza por ser arenosa, posee una escollera que
forma un muelle al centro de esta, a orillas se encuentran
formaciones rocosas con canales de corriente, cantos rodados y
pozas de marea las cuales favorecen el establecimiento de

comunidades algales (Figura 3).

» Playa Boca Andrea (PBA). Ubicada al norte de Veracruz en las
coordenadas 19°45°44°°N y 96°24°93°°0, se accede a ella mediante un
camino de terraceria. Es una playa mixta caracterizada por 1la
desenbocadura de un riachuelo que cuenta con cantos rodados,
presenta una plataforma, canales de corriente y pozas de marea

(Figura 3).

» Playa Hermosa (PH). Se encuentra ubicada en 1las coordenadas
18°39°48.8’’N y 95°07°48.3°°0, se caracteriza por la desembocadura
de un riachuelo, en su mayoria rocosa, cantos rodados, pozas de

marea y riscos en los extremos de la playa (Figura 3).

» Playa Lechuguillas (PL). Aproximadamente a 40km de Palma Sola por
la carretera 180 en las coordenadas 27°00°17.42°°N y 96°34°30.83°°0
tiene una desembocadura de un riachuelo y un estero, playa baja

rocosa y cantos rodados (Figura 3).

» Playa Mar Azul (PMA). Situada en las coordenadas 19°49°42.4°°N y
96°26°48.6°°0, playa mixta con cantos rodados (Figura 3).

15
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» Playa Muhecos (PM). Localizada al norte de Veracruz a los
19°44°35°°N y 96°24°25°°0, entrando por un camino de terraceria
sobre la carretera federal Nautla-Veracruz, pertenece al municipio
de Palmazola. Es una playa mixta, caracterizada por formaciones
rocosas de tipo ignea extrusiva de origen volcanico, la formacidn
principal presenta una plataforma, canales de corrientes y pozas de
marea que favorecen el establecimiento de comunidades algales vy
diversos tipos de fauna como colonias de erizos de mar, podlipos,

anémonas, peces entre otros (Garcia, 2007) (Figura 3).

» Playa Paraiso (PP). Situada dentro del complejo de la estacidn
bioldégica “CICOLMA” (Centro de Investicacion Costera La Mancha) del
Instituto de Ecologia A.C. 1localizada en 1las coordenadas
19°36°08°°N y 96°22°18°°0, esta playa se caracteriza por ser baja,
arenosa y de poca longitud, debido a que estacionalmente la porcion
rocosa de la playa estd sometida a la fuerza de 1las olas vy
tormentas. Durante el invierno hay acarreo de arena que cubre el
sustrato rocoso, mientras que, en el verano, el nivel de arena es
bajo, con marea alta las rocas reciben el impacto directo del
oleaje. De acuerdo a los rasgos topograficos se distinguen tres
micro-ambientes, una zona semi expuesta, otra protegida determinada
por una banqueta artificial y wuna ultima expuesta al impacto

directo del oleaje (De la Garza, 2003) (Figura 3).

» Playa Penacho de Indio (PPI). En las coordenadas 19°09°13.09°°N y
96°05°40.1°°0, playa arenosa con praderas de Thalassia testudinum

cantos rodados y restos de coral (Figura 3).

» Playa Punta Delgada (PPD). Localizada a los 19°51°39’°’N vy
96°27°36.5°°0, pertenece al municipio de Alto Lucero. Sobre 1la
carretera federal Nautla-Veracruz a la altura del km 153, se
encuentra a la entrada de un camino de terraceria que desemboca

hasta la playa. Es una playa rocosa de origen volcanico (basaltos),

16
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condicion que permite la formacion de pozas y canales de corriente
que se cubren al subir la marea y sirven de excelente sustrato para
las comunidades algales y de resguardo para algunos animales

marinos (Garcia, 2007) (Figura 3).

» Playa Punta Puntillas (PPP). En las coordenadas 18°42°58.9°°N vy
95°17°18.1°°0, Playa mixta con cantos rodados y punta rocosa

(Figura 3).

» Playa Villa Rica (PVR). La region de Villa Rica se localiza a los
19°40°36°°N y 96°23°38°°0, en el municipio de Actopan. La playa se
ubica en el km 40 sobre la carretera costera Villa Rica-Cardel-
Nautla, entre los poblados de Tinajitas y el Viejon. Es de tipo
mixto, conformada por una punta rocosa y playa arenosa que permite
el establecimiento de comunidades algales, tanto en la plataforma
rocosa, como en las pozas de marea y canales de corrientes que se
forman en las orillas de la playa rocosa. Durantne la marea alta,

las rocas permanecen sumergidas (De la Garza, 2003) (Figura 3).

7.1.2 Localidades insulares

» Arrecife Anegada de Adentro (AAA). Este arrecife se encuentra en
las coocrdenadas 19°13°42°°’N y 96°03°40°°0, y cubre grandes
extensiones con profundidades que van desde los 40 cm hasta los 4 m
aproximadamente, caracterizado por corales de diversas formas,
plantas acuaticas, numerosas colonias de erizos, asi como,
comunidades algales que solo se presentan en este tipo de

localidades (Garcia, 2007) (Figura 3).

» 1Isla la Blanquilla (IB). Ubicado en las coordenadas 19°13°24°°’N y
96°05°54°°0, es un arrecife con profundidaes que van desde los 40
cm hasta los 4.5 m aproximadamente. En marea baja sobresale una

franja de arena con una extensién de 100 m que permite que sea

17
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visitada por el turismo, aun cuando esto no esta permitido
oficialmente. Cuenta con una porcién arenosa, cantos rodados, asi
como estructuras rocosas artificiales que crean microambientes 1los
cuales facilitan el establecimiento de las comunidades algales
(Garcia, 2007) (Figura 3).

Isla Verde (IV). Forma parte del Sistema Arrecifal Veracruzano con
coordenadas 19°11°59°°N y 96°04°03°°0, esta ubicada a 5.37 km del
pueblo de Veracruz, tiene una extension de 1214 m de largo y 750 m
en su parte mas ancha presenta una porcidén emergida en el sur del
arrecife con 300 m de largo y 170 m de ancho, en la plataforma se
encuentran pequenos cantos rodados que facilitan el asentamiento de

poblaciones algales (Mateo-Cid et al.,1996)(Figura. 3).
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S8%0°0.000°0 97°00.000°0 9650000070 §5%0'0.000"0

Fig. 3 Localidades de Veracruz
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7.2 Campeche.

7.2.1 Localidades litorales

» Cerca de Boxol Km. 178 carretera Campeche-Champotén (KM. 178). 19°
43' 6.3'" N y 90° 40' 12''0. playa arenosa con cantos rodados y

rompe olas de concreto (Figura 4).

» Escollera de Campeche (EC). Ubicada en 1las inmediaciones de 1la
capital de Campeche con coordenadas 19°51°49.9°°N y 90°31°39.4°°0.
es un ambiente artificial de roca sedimentaria que ofrece una
superficie soélida y de proteccidén que favorece el desarrollo de
algas. Mas alld de este se encuentra un sustrato limoso sobre el
cual se desarrollan muy pocas especies de algas y pastos marinos

(Diaz, 2007) (Figura 4).

» Km. 29 a Playa Sabancuy y Km. 106 carretera a Champotén (KM. 29 Y
106). Con coordenadas 19°07°50°’N, 90°58°35.6°°0 y 19°07°51.2°°N,
90°58°32.5°’0 respectivamente, son localidades que presentan un
sustrato limoso, que al estar suspendido por el oleaje impide 1la
observacion y la recolecta de individuos en el lecho marino. En
ambos sitios existen bloques de concreto a lo largo del litoral que
ayudan a mitigar el impacto de las olas y sirven de sustrato,
ademas de pequefios guijarros y cantos rodados a los que se adhieren

las algas (Diaz, 2007) (Figura 4).

» Playa Bonita (PBo). Localizada en las coordenadas 19°47°44.3°°N y
90°37°3.8’’0, es la playa mas cercana a la ciudad de Campeche a
solo 8 Km. al sur por la carretera Federal 180 rumbo a la ciudad
del Carmen. Es una playa arenosa con un oleaje tranquilo (Figura

4).
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» Playa Puerto Real (PPR). Con «coordenadas 18°46°44.9°°N vy

91°31°51.6°°0, playa mixta con plataforma rocosa (Figura 4).

Playa Sabancuy (PS). Situada al noreste de Ciudad del Carmen
Campeche en las coordenadas 18°59°35°°’N y 91°11°08.3’°0, presenta
un sustrato mixto compuesto por rocas (escolleras) y arena
mezclada con restos de conchas y guijarros, sin embargo, la
presencia de pilotes asociados a rocas que permanecen sumergidas en
la marea alta, favorecen el crecimiento de algas sobre 1la
superficie de estas. Por otra parte, la contaminacion en este sitio
es alta debido a la afluencia turistica. Un factor a considerar, es
la desembocadura del Estero de Sabancuy, que en época de 1lluvias
desprende y arrastra un gran numero de algas, pastos marinos y
basura depositandolas a la orilla de la playa (Diaz, 2007) (Figura
4).

Punta Xen (PX). Al suroeste de Champotén en 1las coordenadas
19°10°50°°N y 90°54°9.6°°0, es una playa arenosa y somera con
elementos rocosos distribuidos a lo largo del litoral. A pesar de
no presentar escolleras, se observa la formacidn de una plataforma
rocosa, asi como pozas de marea y canales de corriente que
favorecen el establecimiento de comunidades algales (Diaz, 2007)

(Figura 4).

7.2.2 Localidades insulares

Isla Aguada (IA). 18°50°21.3°°N y 91° 26' 32.5"0. Playa arenosa con

cantos rodados (Figura 4).
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7.3 Yucatan

7.3.1 Localidades litorales

» Escollera de San Crisanto (ES). Ubicada aproximadamente a unos 70
Km. al este de Puerto Progreso Yucatan, en 1las coordenadas
21°21°20.5°’N y 89°8°’°42.6°°0, ésta 1localidad presenta una
plataforma de roca sedimentaria irregular que contribuye a 1la
formacion de diversos microambientes entre los cuales sobresalen
las pozas de marea y canales de corriente, ademds de cantos rodados
y una escollera artificial que es la que predomina en el sitio, los
cuales favorecen el desarrollo de algas y las protege contra el

oleaje directo (Diaz, 2007) (Figura 5).

» San Crisanto (S). 21°21°20°°N y 89°08°41.9°°0, playa mixta con

plataforma rocosa y escollera (Figura 5).
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Fig. 5 Localidades de Yucatan.
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7.4 Quintana Roo

7.4.1 Localidades litorales

» Desviacion Xcalac (DX). Playa arenosa con cantos rodados (Figura
6).

» Playa del Carmen (PC). 20°51°21°°N y 87°50°33°°0 Playa arenosa con

restos de coral y rocas sumergidas (Figura 6).

» Playa Mahahual (PMa). Ubicada en las coordenadas 18°43°27°°N y
87°42°4.4°°0 Playa mixta con cantos rodados y plataforma rocosa

(Figura 6).

» Playa a Punta Allen (PPA). Se encuentra ubicada en las coordenadas
19°59°38°°N y 87°27°54°°0, cuenta con suelo principalmente arenoso

blanquecino y oleaje moderado (Figura 6).

» Playa Punta Esmeralda (PPE). 20°38°44.7°’N y 87°03°15.6°°’0, playa
arenosa con cantos rodados (Figura 6).
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Fig. 6 Localidades de Quintana Roo.
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8. MATERIAL Y METODO

8.1 Recopilacidn de antecedentes bibliograficos.

Se realizé una investigacidon bibliografica del género Padina Adanson

consultando literatura especializada relacionada con el tema.

8.2 Trabajo de campo.

> Recolecciodn

El material ficolégico fue recolectado en octubre de 2009 en cinco
localidades de Veracruz (Playa Hermosa, Playa Lechuguillas, Playa Mar
Azul, Playa Munecos y Punta Puntillas) en 1la zona intermareal. Se
recolectaron tomando en cuenta los diversos microambientes: pozas de
marea, canales de corriente, cantos rodados y riscos sumergidos, tipos de
sustrato y exposicidon al oleaje.

Se tomé registro de los siguientes datos ambientales: pH, salinidad,
temperatura del agua y coordenadas geograficas.

La recoleccidon se realizdé con ayuda de una espatula para desprender con
cuidado los especimenes del sustrato y con el disco basal completo,

considerando principalmente ejemplares fértiles.

» Fijaciodn

Preparacion del formol: Se agregaron 960 mL de agua de mar + 40 mL de
formol + 50 mL de glicerina dentro de un bidén y se agita hasta

homogeneizar.

Las algas recolectadas fueron separadas en bolsas de acuerdo a su
divisién (Chlorophyta, Ochrophyta y Rhodophyta). En los «casos de
Chlorophyta y Rhodophyta para prevenir la pérdida de color de los

especimenes se les agregd agua de mar, una pequena cantidad de acetato de
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cobre y dicromato de potasio respectivamente dejando reposar por un lapso
de 10 minutos aproximadamente y después se cambian a la solucidn de

formol al 4%.

La técnica de preservacion en 1liquido, consiste en agregar formol
previamente preparado al 4% a una bolsa con especimenes de algas hasta
cubrirlos, se introduce una etiqueta de papel pelicula con los datos de
la localidad (fecha, nombre de la localidad, recolectores, coordenadas,

salinidad, pH, temperatura ambiente y del agua).

» Secado

En una cartulina blanca, se anotan los datos de localidad, coordenadas,
fecha, nombre de los recolectores, salinidad, pH y temperatura del agua,
género y/o especie en caso de conocerlo. Del lado contrario de la
cartulina se extiende el ejemplar lo mas posible con la ayuda de las
pinzas y agujas de diseccidn, ya extendido se cubre con papel encerado de
un tamano mayor al del ejemplar y encima un papel secante de tamano
similar. Se coloca dentro de 2 hojas de papel periédico (la cantidad de
este puede variar debido al grado de humedad que el ejemplar presente),
se intercala entre cartén corrugado y asi consecutivamente, la prensa
botanica se amarra con una cuerda ejerciendo presiodn para cerrarla. Los
dias siguientes se cambia todo el papel hiumedo excepto la cartulina por

papel seco hasta que el ejemplar queda totalmente deshidratado.

8.3 Trabajo de laboratorio

» Determinacidén taxondmica

Ejemplares preservados en formol

Los ejemplares recolectados en campo se revisaron para su determinaciodn

taxondmica.
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*La determinacién de 1los ejemplares se realizé en base a 1literatura

especializada (Littler, et al. 2000; Ortega, 2001; Taylor, 1960).

a)

b)

Los especimenes fijados en formol se colocaron en charolas para su
separacion y seleccion de los talos correspondientes del género
Padina.

Estos, se observaron bajo el microscopio estereoscopio para el
reconocimiento de los caracteres externos (disposicién de los soros
y los pelos, presencia o ausencia de carbonato de calcio sobre 1la

lamina).

c) A cada talo se 1le hicieron cortes en sentido transversal y

longitudinal del margen, zona media y basal para reconocer el
numero de capas de células medulares y estructuras reproductoras.

Los cortes representativos fueron montados en gelatina glicerinada.

d) Con 1la consulta de 1literatura -especializada se determinaron

e)
)

taxondémicamente.

Posteriormente se procedidé a su secado en una prensa botanica.

Para los ejemplares prensados en campo, se tomaron tres fragmentos
del talo (margen, zona media y basal), los cuales se rehidrataron

con agua caliente y se procedié de acuerdo al inciso b, c y d.

Ingreso a la bitacora

a) Dentro de la bitacora existen 1los siguientes rubros que fueron

llenados <con 1la informacién obtenida: nombre cientifico vy
autoridad, tipo de preservacidén, estado de la Republica, localidad
donde fue recolectado, colectores, fecha de recolecta, fecha de

ingreso a la base de datos.

b) Al espécimen se le asigndé un numero FEZA, el cual es progresivo.

Ingreso a la base de datos
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a)

b)

La base de datos consta de los siguientes campos: registro (clave
asignada al ejemplar en campo), clasificacidén taxondémica (divisiodn,
clase, subclase, orden, familia y nombre cientifico), autoridad,
tipo de alga (roja, parda, verde), municipio, localidad, fecha de
recolecta, coordenadas, colector, tipo de sustrato, modo,
temperatura ambiente, temperatura del agua, piso, salinidad, pH,
observaciones, determinador, tipo de reproduccidén, asociacidén, tipo
de conservacion, fecha de elaboracién, fecha de determinacién,
estado de la Republica, y uno mas para los ejemplares de donacidn.

El numero FEZA que se le asigndé a cada ejemplar, corresponde al

mismo en la bitacora.

c) Con los datos ingresados del inciso (a), se dimprimieron las

a)

etiquetas para el montaje.

Montaje para ejemplar de herbario.

Los ejemplares se separaron de 1las cartulinas donde fueron

deshidratados (Tanto los preservados en formol como los prensados

en campo).

b) Una vez desprendidos, se colocaron en cartulina Bristol blanca de

<)
d)

110 gr con las siguientes medidas: 41 x 29.5 cm. Previamente 1la
cartulina, debe contener en la esquina superior izquierda un sello
del logotipo del herbario FEZA y en la derecha el numero de
registro (numero FEZA). La etiqueta impresa con los datos del
espécimen se pega en la esquina inferior derecha.

El ejemplar se fijo con tiras de papel engomado.

Finalmente se les colocdé una cubierta de papel revolucién llamado
“camisa” para protegerlos del polvo, en la que se anota la Familia
y especie, de esta forma se intercalan a la coleccidn, en carpetas

de cartulina manila separadas por familia.
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8.4 Recopilacidén de informacidn de la Base de Datos.

a) Se consultdé en la Base de Datos y recopildé informacién de 373
ejemplares que correspondieron a las especies de la zona de

estudio en el periodo de 2004-2008.

8.5 Ingreso de informacidn obtenida.

a) Con la informacién obtenida, se elaboraron tablas con 1los
siguientes rubros: especie, estado, localidad, mes de recolecta,
pH, salinidad, temperatura del agua y afo de recolecta.

b) La simbologia usada fue la siguiente: Esporofito= 0 Anteridio=

3 Oogonio= Q@ Vegetativo= ¢ Germinado= Y

8.6 Andlisis estadistico.

Los datos de los estados reproductivos ubicados en las tablas 1 a 6
fueron transformados en variables numéricas ubicados en el Anexo 3, con
éstos y las variables ambientales: pH, temperatura del agua y salinidad,
se elaboraron graficas de dispersioén bidimensional (Salgado Ugarte, 1992;

Salgado Ugarte, 2013) por medio del programa Stata.
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9. RESULTADOS

9.1 Distribucidén del género Padina Adanson en el Golfo de México y Mar

Caribe.

En el presente trabajo se revisaron 107 ejemplares recolectados en
17 localidades. Ademas se consideré la informacién de la base de datos de
329 registros con un total de 436 ejemplares correspondientes a 29
localidades de los estados de Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo
con fechas que comprenden desde el 15 de Mayo de 2004 hasta el 11 de
Octubre de 2009.
De las seis especies del género Padina registradas para el Golfo de
México se encontraron cinco: P.boergesenii, P. gymnospora, P. aff
gymnospora, P.pavonica y P. sanctae-crucis. Y un nuevo registro para el
Golfo de México: P. antillarum citada por Garcia (2007).
La distribucién de cada una de ellas en la zona de estudio se muestra en

la Figura 7.

114°00.000°0 108°0'0.000"0 102°0°0.000°0 96°00.000'0 90°010.000"0 84°00.000°0
" ; 0 1.000 |, i
36°00.000°N : 6°00.000'N
[ ee— 0

N

Yucatén: pading aff gymnospora
P. antillorum

- P. gymnospora 30°0'0.000"N
P. pavonica

Quintana Roo:Padina aff gymnospora
pP. antillorus

30°0°0.000°N

P. boergesenii
P. gymnospora
P, sanctae-crucis

24°0/0.000"N 24°0'0.000"N

GOLFO DE
MEXICO

Veracruz: Poding aff gymnospora

- antillarus

boergesenii
18°0°0.000"N Campeche: Padina aff gysnospora

gymnospora
P. antillarus
- P. boergesenii
P. gymnospora
P.
P

»ePn®

. sanctae-crucis

pavonica
18°0'0.000"N

. sanctge-crucis

. pavonica

114°0'0.000°0C 108°00.000"0 102°0'0.000°0 96°00.000"0 90°0'0.000"C 8470'0.000°0

Fig. 7 Distribucidén del género Padina en la zona de estudio.
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9.2 Padina aff gymnospora.

Talo 1laminar constituido por dos <capas corticales y cuatro
medulares.
Oogonios y anteridios cubiertos por un indusio. Calcificacidn en la parte

interna del talo. Soros esporangiales con indusio (Figura 8 y Lamina 1).

Fig 8. Padina aff gymnospora.

Fenologia.

Los talos gametofitos (femeninos y masculinos) se observaron en los meses
abril y septiembre. Las condiciones que favorecieron su presencia en
abril fueron: pH 8, salinidad de 35°/oo, temperatura del agua 25°C. En
septiembre se registré: pH 8-9, salinidad 33-35 y temperatura del agua

29°-30°C (Tabla 1).

Actualizacion de la distribuciodn.

En la presente investigacidn se actualizaron las siguientes localidades;
Playa Balzapote, Playa Hermosa, Playa Lechuguillas, Playa Mar Azul, Playa
Paraiso (Veracruz); Km. 178 Carretera Campeche-Champoton, Playa Bonita,
Playa Puerto Real, Playa Sabancuy, Punta Xen (Campeche); San Crisanto
(Yucatan); Desviacién Xcalak, Playa a Punta Esmeralda (Quintana Roo0)
(Tabla 7).
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Lamina 1. Padina aff gymnospora. A. Soros anteridiales (sa). B. Zona media con 6 capas de

células. C. Soros esporangiales (se). D. Soros oogoniales (so).
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9.3 Padina antillarum.

Talo laminar constituido por dos capas de células corticales, éstas
ultimas aproximadamente del mismo tamano y dos capas medulares, cuyas
células son de mayor tamano que las corticales.

Anteridios y oogonios se encuentran cubiertos por un indusio. (Figura 9y

Lamina 2).

Fig. 9. Padina antillarum.

Fenologia.

Los talos gametofitos (femeninos y masculinos) se presentaron en
septiembre. Con 1los siguientes parametros: pH 8, salinidad 33°/oo0,

temperatura del agua 30.5°C (Tabla 2).

Actualizacién de la distribucidn.

El presente trabajo actualizé las localidades de Playa Hermosa, Playa Mar
Azul, Playa Punta Delgada, Playa Villa Rica (Veracruz), Isla Aguada,

Playa Bonita (Campeche), Sancrisanto (Yucatan), Playa Mahahual, Playa a

Punta Esmeralda (Quintana Roo) (Tabla 8).
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Lamina 2. Padina antillarum. A. Zona basal con 4 capas de células. B. Soros anteridiales

(sa). C. Zona media con 4 capas de células. D. Pelos feoficeos (pf).
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9.4 Padina boergeseniti.

Talo laminar constituido por dos capas de células corticales y una
capa de células medulares.
Oogonios y anteridios cubiertos por un indusio, éstos solo se encuentran
en la capa externa del talo distribuidos de forma irregular.
Esporangios en soros sin indusio ubicados por encima de la linea de pelos

(Figura 10 y Lamina 3).

Fig. 10. Padina boergesenii.

Fenologia.

Los gametofitos (femenino y masculino) se registraron en los meses: abril
y junio. Las condiciones que favorecen su presencia en abril fueron: pH
8, salinidad 35°/oo0 y temperatura del agua 25°C; para junio pH, salinidad

35°/o00 y temperatura del agua 28°C (Tabla 3).

Actualizacién de la distribucidn.

La presente investigacidén la actualiza para las siguientes localidades:
Playa Balzapote (Veracruz), Km. 178 carretera Campeche-Champoton

(Campeche), Playa Mahahual, Playa a Punta Esmeralda (Quintana Roo) (Tabla
9).
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ot
A
.

Lamina 3. Padina boergesenii. A. Soro anteridial (sa). B. Esporofito (e) y pelos

feoficeos (pf). C. Zona basal con 3 capas de células. D. Soro oogonial (so).
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9.5 Padina gymnospora.

Talo laminar constituido por dos capas de células corticales y de
seis a ocho capas de células medulares.
Oogonios y anteridios dispersos sobre las dos capas corticales, éstos se
encuentran cubiertos por un indusio.
Esporangios agrupados en soros sin indusio, alternando con filas de pelo

con relacién uno a uno (Figura 11 y Lamina 4).

Fig. 11. Padina gymnospora.

Fenologia.

Los gametofitos (masculinos y femeninos) se presentan en el mes de
septiembre. Las condiciones fueron: pH 8, salinidad 34°/o00, temperatura
del agua 31°C (Tabla 4).

Actualizacién de la distribucidn.

La presente investigacidén la actualizé en las siguientes localidades:

Playa Balzapote, Playa Hermosa, Playa Mar Azul (Tabla 10).
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Lamina 4. Padina gymnospora. A. Esporangio (e). B. Zona media con 10 capas de células. C.

Pelos feoficeos (pf). D. Soros oogoniales (so).
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9.6 Padina sanctae-crucis

Talo laminar compuesto por dos capas de células, una de ellas de
mayor grosor.
Anteridio que no estd cubierto por un indusio como el femenino (oogonio),

nacen de la capa mas delgada de células (Figura 12 y Lamina 5).

Fig. 12. Padina sanctae-crucis.

Fenologia.

Los gametofitos (masculino y femenino) se presentan en los meses: junio y
septiembre. Las condiciones para junio fueron: pH 8, salinidad 33°/oo0,
temperatura del agua 30.5°C y para septiembre pH 8, salinidad 35°/o0,
temperatura del agua 31°C (Tabla 5).

Actualizacién de la distribucidn.
Se actualizdé para las localidades de Playa Hermosa, Playa Punta Puntillas
(Veracruz), Km. 178 carretera Campeche-Champoton, Escollera de Campeche,

Playa Bonita (Campeche), Desviacién Xcalak, Playa Mahahual, Playa a Punta

Alen, Playa a Punta Esmeralda (Quintana Roo) (Tabla 11).
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Lamina 5. A. Zona media con 2 capas de células. B. Soro esporangial inmaduro (se). C.

zona media con pelos feoficeos (pf). D. Soro oogonial (so).
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9.7 Padina pavonica.

Talo laminar constituido por dos capas de células corticales las
células de la capa interna son mas pequefias que la externa y dos capas de
células medulares, ambas de la misma longitud (Lamina 6).

Oogonios cubiertos por un indusio. Algunos de ellos germinan “in-situ”.
Dispersos en ambas superficies corticales. Soros esporangiales agrupados
en lineas regularmente continuas justo encima de la linea de pelos

(Figura 13 y Lamina 6).

Fig. 13. Padina pavonica.

Fenologia.

Los gametofitos femeninos se presentaron en junio con las siguientes
condiciones: pH 8-9, salinidad 36-40°/o00, temperatura del agua 31-34°C.
No se encontraron talos masculinos. Cabe mencionar que en abril se
observaron oogonios germinados sobre la lamina pH 9, salinidad 39°/oo0,

temperatura del agua 29.5°C (Tabla 6).

Actualizacidén de la distribucion.

La presente investigacidon actualizé las siguientes localidades: 1Isla
Verde, Playa Mufecos, Playa Punta Puntillas (Veracruz), km 29 a Sabancuy,

Playa Puerto Real, Playa Sabancuy, Punta Xen (Campeche), Escollera de

Sancrisanto (Yucatan) (Tabla 12).
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Lamina 6. Padina pavonica. A. Soro oogonial (so) y germinado (g). B. Zona media con 4

capas de células y germinado (g). C. Soro esporangial (se). D. Soro oogonial (so).
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9.8 Parametros ambientales y su relacidén con aspectos reproductivos.

9.8.1 pH.

En el periodo de 2004 a 2009, se registré un pH de 6 a 9. Se
observdé que la fase gametofitica de la mayoria de las especies del género
Padina se presentdé con un pH de 8, excepto Padina pavonica con un pH de 9

(Figuras 14 - 19).

Padina aff. gymnospora 14
| ! I
e T o4 ogod
‘a] I g
m-f g 2 P 09 09d 0god
2 |o
-
© o
T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Estado reproductivo
Padina boergesenii 15
@ 4o : P
S L ¢ v ped
= o @
Ll Q
@ g
1 2 3 4 11 12 13 14

6 T 8 9
Estado reproductivo

42



Universidad Nacional Auténoma de México

2015

. . 16
Padina antillarum
> i e o
@ e °od P2 pge
I
j=H
o d
o 4
3 5 6 7 & 9 10 11 12 14
Estado reproductive
. 17
Padina gymnospora
& d
i
GO q ¢ oz %) po
I .
o ¥
o d
o 4
3 5 6 7 8 9 10 11 12 14

Estado reproductivo

43



Universidad Nacional Autonoma de México | 2015

-+

Padina sanctae-crucis

18

-+

Estado reproductivo

Padina pavonica

10 11 12 13

19

6 7 8 9
Estado reproductivo

10 11 12 13

Fig. 14-19. Estado reproductivo con relacién al pH.

14

44



Universidad Nacional Autobnoma de México | 2015

9.8.2 Temperatura del agua.

Seglin el INECC (2000) indica que las temperaturas del Golfo de
México abarcan de 24°C a 28.5°C. Sin embargo en el area de estudio se
registraron temperaturas entre los 23°C y 35°C durante el 2004 y 2009.
Los talos fértiles se presentaron en un intervalo de 24.5°C a 30°C, con
mayor incidencia en 30°C. Lo que nos indica que las especies del género

Padina toleran cambios en la temperatura (Figuras 20 - 25)
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9.8.3 Salinidad.

La salinidad superficial de la regidén tropical va desde 32°/o0 a
38°/o0 (Scott, 1949), la salinidad o6ptima para que la mayoria de las
algas pertenecientes al género Padina corresponde a 35°/00, con excepcidn
de Padina pavonica la cual expresa su etapa gametofitica a una salinidad

de 39°/oo (Figuras 26 - 31).

Padina aff. gymnospora 2
g 0 |
8
w - -
10 2 c ‘ Q
I f
poie
=& 0 P od o
= (I | I
£ |0 ¢ ;fi 093 opod
23 @ 9o
006 0ped
o
m
[
o T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Estado reproductivo
. . 27
Padina boergesenii
7 |
@
@ 0 %
, )
=Kol .
B !
= o 2 0% od 005
o
3 A £ @
o
L)
% -
T
1 2 3 4 & 6 T 8 9 10 1 12 13 14

Estado reproductivo

48



Universidad Nacional Auténoma de México

2015

. . 28
Padina antillarum
(=T -
RN
v [il's)
= % Lolege)
2% ?
BER
= @ (il
3]
= | o
o X
od
o
Lol
%_
1 3 4 6 7 &8 9 10 11 12 13 14
Estado reproductivo
. 29
Padina gymnospora
(=] — .
q-‘ ] (ole]
m T
g%‘m o @ [h}e]
= | o
= o
- 0] Q @
& 7 2 (%]
§ {
m
%_ T
1 3 4 &5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Estado reproductive

49



Universidad Nacional Autonoma de México | 2015

Padina sanctae-crucis 2
g i
B0 o
O
i & A g @?9
£ g ope | 0ped
B |
m
oge 0pod
[
[1s]
% -

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 M 12 13 14
Estado reproductivo

; ; 31
Padina pavonica
[} -~
1% | |
@ @ 9
|
8
= B0 c
S
o
o
o
% .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14
Estado reproductivo

Fig.26-31. Estado reproductivo con respecto a la salinidad.

50



Universidad Nacional Autobnoma de México | 2015

10. Discusion de resultados.

De acuerdo con la revisidén de los ejemplares recolectados en campo y 1los
consultados en la coleccién del Herbario FEZA se reconocieron cuatro de
las seis especies del género Padina en la zona de estudio: Padina
boergesenii, P. gymnospora, P. sanctae-crucis y P. pavonica. Ademas
Padina antillarum que recientemente ha sido citada por Garcia (2007) vy
Padina aff gymnospora que es considerada una afinidad de P. gymnospora.

La fenologia de las especies del género Padina correspondientes a la zona
de estudio presentan su fase gametofitica en las temporadas de primavera,
verano y otofio, mientras que se mantienen en fase esporofitica en la
temporada de invierno.

La fase gametofitica (anteridio y oogonio) de la mayoria de las especies
del género Padina se encontraron en un intervalo de salinidad de 33 a
35°/00, sin embargo no para P. pavonica que mostrd su fase gametofitica a
una salinidad de 39°/0o. En cuanto al pH, en su mayoria fue de 8, aunque
para Padina pavonica se dio entre 8 y 9, los registros de pH 6 a 8 se
cree que fueron causados por la toma de muestra en pozas de marea. En el
caso de la temperatura del agua se encontrd que la fase gametofitica se
presenté mayormente a los 30°C, con excepcidén de P. boergesenii que la
desarrolla a 24.5°C y P. pavonica a 29°C.

Para la zona de estudio se observd que la fase gametofitica (anteridio y
oogonio) de las especies del género Padina se pesenta en abril vy
septiembre para P. aff gymnospora; septiembre para P. antillarum; abril y
junio para P. boergesenii; septiembre para P. gymnospora; junio vy
septiembre para P. sanctae-crucis; junio para P. pavonica. En cuanto a la
fase esporofitica tiene lugar en julio para P. aff gymnospora; marzo,
julio y octubre para P. antillarum; marzo y mayo para P. sanctae-crucis y
marzo, mayo, julio, agosto y octubre para P. pavonica.

La ubicacién de las especies del género Padina por estado es 1la
siguiente: Padina aff gymnospora, P. antillarum y P. gymnospora en
Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo; P. boergesenii en Veracruz,
Campeche y Quintana Roo; P. sanctae-crucis en Quintana Roo y Veracruz; P.
pavonica en Veracruz, Campeche y Yucatan.

Se demuestra la presencia de P. antillarum que no se encuentra registrada
en la literatura para la zona de estudio pero ha sido citada con
anterioridad por Garcia (2007).

Se demuestra el amplio rango de plasticidad de sustrato en las especies
del género Padina Adanson (Tablas 13-18) para Padina aff gymnospora se
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encuentra en localidades que presenten playa mixta, cantos rodados,
plataformas rocosas y pozas de marea;P. antillarum playa mixta, playa
arenosa pozas de marea y cantos rodados: P. boergesenii playa mixta,
formacion rocosa, cantos rodados, pozas de marea y canales de corriente;
P. gymnospora playa mixta, cantos rodados, pozas de marea y formacion
rocosa; P. sanctae-cricis Playa mixta, playa arenosa, plataformas
artificiales y formacion rocosa; P. pavonica Playa mixta, plataforma
artificial, formacion rocosa, pozas de marea y canales de corriente.

Este trabajo contribuyd con 107 nuevos ejemplares (Anexo 4) ingresados a
la coleccidn focologica del Herbario FEZA.
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11. Conclusiones

» Para el Golfo de México y Mar Caribe se reconocieron 6 especies del
género Padina: P. aff gymnospora, P. antillarum, P. boergesenii, P.
gymnospora, P. sanctae-crucis y P. pavonica. De igual manera, la
distribucidén geografica de éstas se actualizdé en 42 localidades.

» Con el presente trabajo se confirma 1la presencia de Padina
antillarum para la zona de estudio.

» Las condiciones fisico-quimicas favorables para la reproduccién de
las especies del género Padina son: pH 8, temperatura del agua
30°C, salinidad 35°/oo. A excepcidén de Padina pavonica que
desarrolla su fase gametofitica a una salinidad de 39°/o0o0.

» La coleccion ficoldgica del Herbario FEZA incrementdé con 107 nuevos
ejemplares, de igual manera la base de datos.
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Tabla 1. Fenologia de Padina aff. gymnospora

Esporofito= @® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 1] 2 3 4 5 6 7] 8 9 10 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA ° ANO DE
AMBIENTE RECOLECTA
Boca Andrea Q 36 2004
Villa Rica [0] 36 2004
Villa Rica [0] 2004
Villa Rica [0} 9 36 26 33 2005
Villa Rica [0] 7.5 35 24 29 2006
Playa Paraiso 8.5 36 28 33 2005
Punta Delgada [0} 8.5 35 27 31 2005
Penacho de Indio 37 23 32 2008
Mufiecos 6 35 25 29 2008
Mufiecos <] 8 38 28 26 2009
Mar Azul 8 38 28 26 2009
Mar Azul ? 8.5 38 28 32 2009
Balzapote [0} 8 34 30 32 2009
Lechuguillas 0 8 34 31 2009
Playa Hermosa ? 8 36 31 32 2009
CAMPECHE
Punta Xen (0] 9 39 31.5 31 2006
Carretera a Champoton (1] 8 37 33 37 2006
Sabancuy Q Q 8 38 31 29 2007
Sabancuy Q 8.5 40 34 30 2008
Puerto Real 230 8 35 25 27 2007
Playa Bonita Q0 8 38 35 28 2007
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Tabla 1. Fenologia de Padina aff. gymnospora

Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

QUINTANA ROO 1] 2 3 4 5 6 7] 8 9 10 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA ° ANO DE
AMBIENTE RECOLECTA

Punta Esmeralda Q0 8 36 29 27 2007
Punta Esmeralda 0023 8 33 30.5 30 2007
Punta Esmeralda 0023 9 35 29 26 2007
Punta Esmeralda 03 8 33 30.5 30 2008
Desviacién Xcalak (0] 8 35 28 32 2007
YUCATAN

Escollera de Sancrisanto Q3 9 36 34 29 2006
Sancrisanto Q 8 37 25 26 2007
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Tabla 2. Fenologia de Padina antillarum
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 127 3 4 5 6 78 9 10 | 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA
Mar Azul Q 8 38 28 26 2009
Villa Rica 8 38 27 27 2009
villa Rica 8 38 32 32 2009
Playa Hermosa 8 34 28 32 2009
Punta Delgada 8 36 31 30 2009
CAMPECHE
Sabancuy \ 9 39 29.5 39 2006
Sabancuy (0] 8 35 25 27 2007
Sabancuy Q 8.5 40 34 30 2008
29 Km. de Playa Sabancuy 30 9 39 29.5 34 2006
Playa Bonita (0]}%} 8 38 35 28 2007
Isla Aguada Q 8 38 32 28 2007
QUINTANA ROO
Punta Esmeralda 1) 8 33 30.5 30 2007
Mahahual 0] 8 35 31 30 2007
Punta Esmeralda 0 9 35 29 26 2007
YUCATAN
Sancrisanto ‘ ‘ ‘ Q ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 8 37 ‘ 25 ’ 26 2007
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Tabla 3. Fenologia de Padina boergesenii
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 127 3 4 5 6 78 9 10 | 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA

La Mancha Q 7 34 31 2004
Villa Rica (0] 2004
villa Rica (1)} 9 36 26 33 2005
villa Rica (0] 7.5 35 24 29 2006
villa Rica Q 8 38 27 27 2009
Vvilla Rica Q 8 36 31 32 2009
Isla Verde 2005
Isla la Blanquilla [0) 35 29 28 2005
Anegada de Adentro Q 35 29 28 2005
Punta Delgada (0] 35 29 31 2005
Mufiecos %) 35 28 29 2005
Mufiecos Q 6 35 25 29 2008
Mufiecos Q 8 38 28 26 2009
Mufiecos Q 8 36 32 2009
Penacho de Indio (0] 7.5 34 28 27 2007
Penacho de Indio Q 8-8. 37 24 22 2008
Playa Hermosa Q 8 36 29 28 2009
Playa Hermosa Q 8 34 28 32 2009
Playa Hermosa Q 8 36 31 32 2009
Balzapote Q 8 34 30 32 2009
CAMPECHE

Sabancuy 0 9 39 29.5 34 2006
Sabancuy [0] 9 38 33 30.5 2006
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Tabla 3. Fenologia de Padina boergesenii
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 pH SALINIDAD ° AGUA | ° AMBIENTE ANO DE
RECOLECTA

Carretera a Champoton 8 37 33 37 2006
Playa Bonita (0] 8 35 25 26 2006
Playa Bonita ? 8 37 34.5 36 2008
Puerto Real 0P8 8 35 25 27 2007
Puerto Real 0 8 35 32.5 32 2007
QUINTANA ROO
Mahahual Q 8 35 31 30 2007
Punta Esmeralda Q 9 35 29 26 2007
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Tabla 4. Fenologia de Padina gymnospora
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 127 3 4 5 6 78 9 10 | 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA

Muiiecos (0] 2004
Mufiecos Q 8 36 32 2009
Mufiecos Q 7.5 36 29 27 2009
Punta Delgada 0 8.5 35 27 31 2005
Punta Delgada (0] 35 29 31 2005
Punta Delgada 0] 8 36 31 30 2009
Villa Rica 0 7.5 35 24 29 2006
villa Rica Q 8 38 27 27 2009
Vvilla Rica Q 8 36 31 32 2009
Penacho de Indio Q 8-8.5 37 24 22 2008
Mar Azul Q 8 38 28 26 2009
Playa Hermosa 8 36 29 28 2009
Punta Puntillas Q 8 36 28 31 2009
Balzapote Q 8 34 30 32 2009
Lechuguillas 03 8 34 31 32 2009
CAMPECHE

29 Km. de Playa Sabancuy (0] 9 39 29.5 34 2006
Sabancuy (01 8 40 31 29 2007
Sabancuy Q 8 35 25 27 2007
Sabancuy Q 8 36 33 32 2007
Sabancuy Q 8.5 40 34 30 2008
Puerto Real Q 8 38 31 27 2007
Puerto Real Q 8 35 25 27 2007
Playa Bonita 8 38 35 28 2007
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Tabla 4. Fenologia de Padina gymnospora
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y
QUINTANA ROO 1] 2 3 4 5 6 7|8 9 10 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA

Punta Esmeralda 0 8 36 29 27 2007
YUCATAN

Escollera de Sancrisanto [0} 9 36 34 29 2006
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Tabla 5. Fenologia de Padina sanctae-crucis
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 127 3 4 5 6 78 9 10 | 11 | 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA
Playa Hermosa 8 36 29 28 2009
Punta Puntillas Q 8 36 28 31 2009
CAMPECHE
Cerca de Boxol km 178 (0] (0] 8 38 30 34 2006
Carretera Campeche-Champotén
Escollera de Campeche (0] 9 37 30.5 31 2006
Playa Bonita Q 8 38 35 28 2007
Playa Bonita 8 37 34.5 36 2007
Playa Bonita Q 8 37 34.5 36 2008
QUINTANA ROO
Punta Esmeralda (0104 8 36 29 27 2007
Punta Esmeralda [0[01] 8 33 30.5 30 2007
Punta Esmeralda [0) 9 35 29 26 2007
Playa a Punta Alen 0P 8 33 30.5 30 2007
Mahahual P38 8 35 31 30 2007
Desviacién Xcalac 092 8 35 28 32 2007
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Tabla 6. Fenologia de Padina pavonica
Esporofito= ® Anteridio= & Oogonio= ? Vegetativo= @ Germinado= Y

VERACRUZ 1 [2 [3 4 5 6 7 [8 |9 10 11 12 pH SALINIDAD | ° AGUA | ° AMBIENTE | ANO DE
RECOLECTA

Isla Verde Q 2005
Punta Puntillas Q 8 36 28 31 2009
Muiiecos 8 36 32 2009
CAMPECHE

Sabancuy Y 9 39 29.5 39 2005
Sabancuy 9 38 33 30.5 2005
Sabancuy 8 40 31 29 2007
Punta Xen ? 9 39 31.5 31 2005
Km. 106 carretera a Champotén 0] 8 37 33 31 2005
Puerto Real ? 8 38 31 27 2007
YUCATAN

Escollera de Sancrisanto ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [0] ‘ 9 36 ‘ 34 ‘ 29 2005
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Tabla 7. Registro de Padina aff. gymnospora

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Veracruz Arrecife Anegada de Adentro
Isla la Blanquilla
Isla Verde
Playa Balzapote °
Playa Boca Andrea ] .
Playa Hermosa .
Playa Lechuguillas .
Playa Mar Azul .
Playa Munecos . °
Playa Paraiso .
Playa Penacho de Indio o
Playa Punta Delgada . °
Playa Punta Puntillas
Playa Villa Rica . .
Campeche Cerca de Boxol km 178 .
carretera Campeche-Champotdn
Escollera de Campeche
Isla Aguada
Km 29 a Playa Sabancuy y °
Km 106 carretera a Champotodn
Playa Bonita .
Playa Puerto Real .
Playa Sabancuy .
Punta Xen .
Yucatan Escollera de Sancrisanto . °
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Tabla 7. Registro de Padina aff. gymnospora

Estado

Localidades Totales

Trabajo

Dreckmann

Ortega

Garcia

Avila-Ortiz

Diaz

Sancrisanto

Quintana Roo

Desviacioén Xcalak

Playa del Carmen

Playa Mahahual

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda
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Tabla 8. Registro de Padina antillarum

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz

Veracruz Arrecife Anegada de Adentro

Isla la Blanquilla

Isla Verde

Playa Balzapote

Playa Boca Andrea

Playa Hermosa .

Playa Lechuguillas

Playa Mar Azul .

Playa Mufiecos

Playa Paraiso

Playa Penacho de Indio

Playa Punta Delgada °
Playa Punta Puntillas
Playa Villa Rica .
Campeche Cerca de Boxol km 178

carretera Campeche-Champotdn

Escollera de Campeche

Isla Aguada .
Km 29 a Playa Sabancuy y . °
Km 106 carretera a Champotdn
Playa Bonita .
Playa Puerto Real °
Playa Sabancuy ° ° °
Punta Xen

Yucatan Escollera de Sancrisanto
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Tabla 8. Registro de Padina antillarum

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Sancrisanto .
Quintana Roo Desviacidén Xcalak

Playa del Carmen

Playa Mahahual °

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda .
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Tabla 9. Registro de Padina boergesenii

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Veracruz Arrecife Anegada de Adentro . ° °
Isla la Blanquilla . ° . °
Isla Verde . . ° ° °
Playa Balzapote °
Playa Boca Andrea ° ° °
Playa Hermosa ° °
Playa Lechuguillas
Playa Mar Azul °
Playa Muhecos . ° °
Playa Paraiso . ° ° ° °
Playa Penacho de Indio . °
Playa Punta Delgada . ° °
Playa Punta Puntillas
Playa Villa Rica . ° ° ° ° °
Campeche Cerca de Boxol km 178 °
carretera Campeche-Champotdn
Escollera de Campeche
Isla Aguada
Km 29 a Playa Sabancuy y °
Km 106 carretera a Champotdn
Playa Bonita . ° °
Playa Puerto Real . °
Playa Sabancuy . ° °
Punta Xen (]
Yucatan Escollera de Sancrisanto
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Tabla 9. Registro de Padina boergesenii

Estado

Localidades Totales

Trabajo

Dreckmann

Ortega

Garcia

Avila-Ortiz

Diaz

Sancrisanto

Quintana Roo

Desviacién Xcalak

Playa del Carmen

Playa Mahahual

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda
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Tabla 10. Registro de Padina gymnospora

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Veracruz Arrecife Anegada de Adentro
Isla la Blanquilla
Isla Verde ° °
Playa Balzapote °
Playa Boca Andrea °
Playa Hermosa .
Playa Lechuguillas . °
Playa Mar Azul .
Playa Munecos . ° °
Playa Paraiso °
Playa Penacho de Indio . ° °
Playa Punta Delgada . °
Playa Punta Puntillas . °
Playa Villa Rica . . . . °
Campeche Cerca de Boxol km 178
carretera Campeche-Champotdn
Escollera de Campeche
Isla Aguada
Km 29 a Playa Sabancuy y ° .
Km 106 carretera a Champotdn
Playa Bonita . °
Playa Puerto Real . °
Playa Sabancuy ° . °
Punta Xen o (]
Yucatan Escollera de Sancrisanto . .
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Tabla 10. Registro de Padina gymnospora

Estado

Localidades Totales

Trabajo

Dreckmann

Ortega

Garcia

Avila-Ortiz

Diaz

Sancrisanto

Quintana Roo

Desviacién Xcalak

Playa del Carmen

Playa Mahahual

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda

74



Universidad Nacional Autonoma de México | 2015

Tabla 11. Registro de Padina sanctae-crucis

Estado

Localidades Totales

Trabajo

Dreckmann

Ortega

Garcia

Avila-Ortiz

Diaz

Veracruz

Arrecife Anegada de Adentro

Isla la Blanquilla

Isla Verde

Playa Balzapote

Playa Boca Andrea

Playa Hermosa

Playa Lechuguillas

Playa Mar Azul

Playa Mufecos

Playa Paraiso

Playa Penacho de Indio

Playa Punta Delgada

Playa Punta Puntillas

Playa Villa Rica

Campeche

Cerca de Boxol km 178
carretera Campeche-Champotdn

Escollera de Campeche

Isla Aguada

Km 29 a Playa Sabancuy y
Km 106 carretera a Champotdn

Playa Bonita

Playa Puerto Real

Playa Sabancuy

Punta Xen

Yucatan

Escollera de Sancrisanto
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Tabla 11. Registro de Padina sanctae-crucis

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Sancrisanto
Quintana Roo Desviacién Xcalak ° ° °
Playa del Carmen .
Playa Mahahual ° °

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda
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Tabla 12. Registro de Padina pavonica

Estado

Localidades Totales

Trabajo

Dreckmann

Ortega

Garcia

Avila-Ortiz

Diaz

Veracruz

Arrecife Anegada de Adentro

Isla la Blanquilla

Isla Verde

Playa Balzapote

Playa Boca Andrea

Playa Hermosa

Playa Lechuguillas

Playa Mar Azul

Playa Mufecos

Playa Paraiso

Playa Penacho de Indio

Playa Punta Delgada

Playa Punta Puntillas

Playa Villa Rica

Campeche

Cerca de Boxol km 178
carretera Campeche-Champotdn

Escollera de Campeche

Isla Aguada

Km 29 a Playa Sabancuy y
Km 106 carretera a Champotdn

Playa Bonita

Playa Puerto Real

Playa Sabancuy

Punta Xen

Yucatan

Escollera de Sancrisanto
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Tabla 12. Registro de Padina pavonica

Estado Localidades Totales Trabajo Dreckmann Ortega Garcia Avila-Ortiz Diaz
Sancrisanto
Quintana Roo Desviacidén Xcalak

Playa del Carmen

Playa Mahahual

Playa a Punta Alen

Playa a Punta Esmeralda

Tabla 13. Padina gymnospora
Caracteristicas de Estado
Localidad localidad reproductivo
Playa Boca Andrea PMI, DR, CR, P, CC, PM Q
Playa Penacho de Indio|A, CR 3
Playa Munecos PMI, FR, P, CC,PM 3
Playa Lechuguillas DR, E,R Q
Playa Hermosa DR, R, CR, PM,FR Q
Playa Sabancuy PMI, R Q
Playa Puerto Real PMI, P,R 0]
Playa Bonita A o]
Playa Punta Esmeralda |A,CR 0]
Sancrisanto PMI, P, ES 43




Universidad Nacional Autonoma de México | 2015

Tabla 14. Padina antillarum
Localidad Caracteristicas de localidad | Estado reproductivo

Playa Mar Azul PMI,CR ?

Playa Villa Rica PMI, FR, P, PM, CC Q

Playa Hermosa DR, R, CR, PM,FR ?

Km. 29 SL, BC, PG, CR o]

Playa Bonita A ?

Isla aguada A, CR Q

Playa Punta Esmeralda |A, CR 0]

Sancrisanto PMI, P, ES Q

Tabla 15. Padina boergesenii
Caracteristicas de Estado
Localidad localidad reproductivo

Playa Villa Rica PMI, FR, P, PM, CC Q
Isla Verde CR Q
Arrecife Anegada de Adentro |C Q
Playa Muhecos PMI, FR, P, CC,PM 4
Playa Penacho de Indio A, CR Q
Playa Hermosa DR, R, CR, PM,FR Q
Playa Balzapote A, ES, FR, CC, CR, PM Q
Playa Puerto Real PMI, P,R 0]
Playa Bonita A Q
Playa Mahahual PMI, CR, P Q
Playa Punta Esmeralda A, CR Q
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Tabla 16. Padina gymnospora

Localidad Caracteristicas de localidad | Estado reproductivo
Playa Muhecos PMI, FR, P, CC,PM Q
Playa Villa Rica PMI, FR, P, PM, CC Q
Playa Penacho de Indio |A,CR ?
Playa Mar Azul PMI,CR Q
Playa Hermosa DR, R, CR, PM,FR Q
Playa Punta Puntillas PMI, CC, FR Q
Playa Balzapote A, ES, FR, CC, CR, PM Q
Playa Lechuguillas DR, E,R 4
Playa Sabancuy PMI, R Q
Playa Puerto Real PMI, P, R Q
Playa Punta Esmeralda A, CR Q
Tabla 17. Padina sanctae-crucis
Localidad Caracteristicas de localidad Estado reproductivo
Playa Hermosa DR, R, CR, PM,FR Q
Playa Punta Puntillas PMI, CC, FR Q
Playa Bonita A Q
Playa a Punta Alen A 4
Playa Mahahual PMI, CR, P 4
Playa Xcalac A, CR Q
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Tabla 18. Padina pavonica

Localidad Caracteristicas de localidad | Estado reproductivo
Isla Verde CR Q
Playa Punta Puntillas PMI, CC, FR Q
Playa Muhecos PMI, FR, P, CC,PM Q
Playa Sabancuy PMI, R \4
Punta Xen A, CR, P, PM, CC ?
Playa Puerto Real PMI, P,R ?
Tabla 19. Correspondencia de abreviaturas
Caracteristicas de localidad Abreviatura

Playa arenosa A

Escollera ES

Formacién rocosa FR

Canales de corriente CC

Cantos rodados CR

Pozas de marea PM

Playa mixta PMI

Desembocadura de rio DR

Plataforma P

Rocoso R

Estero E

Baja arenosa BA

Corales C

Sustrato limoso SL

Bloques de concreto BC

Pequefnos guijarros PG
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Anexos

Clasificacién clase Ochrophyta (http://www.algaebase.org/,2014)(Anexo 1).

Anexo 1

Orden Familias #Especies
Ascoseirales Ascoseiraceae 1
Asterocladales Asterocladaceae 3
Desmarestiales Desmarestiaceae, Arthrocladiaceae 26
Dictyotales Dictyotaceae, Scoresbyellaceae 244
Discosporangiales Choristocarpaceae, Discocporangiaceae 3
Ectocarpales Acinetosporaceae, Adenocystaceae, Chordariaceae, | 695

Chordariopsdaceae, Ectocarpaceae,

Petrospongiaceae, Myrionemataceae,

Scytocyphonaceae, Sorocarpaceae.

Fucales Bifurcariopsidaceae, Durvilleaeceae, Fucaceae, | 526
Himanthaliaceae, Hormosiraceae, Notheiaceae,

Sargassaceae, Seirococcaceae, Xiphophoraceae.

Ishigeales Ishigeaceae, Petrodermateceae. 8
Laminariales Agaraceae, Akkesiphycaceae, Alariaceae, | 128
Aureophycaceae, Chordaceae, Laminariaceae,

Lessoniaceae, Pseudochordaceae.

Nemodermatales Nenodermataceae 1
Onslowiales Onslowiaceae 4
Phaeophyceae Phaeophyceae 7
Phaeosiphoniellales | Phaeosiphoniellales 1
Ralfsiales Mesosporaceae, Neoralfsiaceae, Ralfsiaceae. 34
Scytothamnales Asteronemataceae, Bachelotiaceae, Splachnidiaceae. |7
Sphacelariales Cladostephaceae, Lithodermateceae, | 99
Phaeostrophyaceae, Sphacelariaceae,
Sphacelodermaceae, Stypocaulaceae.
Sporochnales Sporochnaceae 29
Syringodermatales Syringodermataceae 5
Tilopteridales Cutleriaceae, Halosiphonaceae, Masonophycaceae, | 19

Phyllariaceae, Stschapoviaceae, Tilopteridaceae.
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Clasificacién

(Anexo 2).

del orden

Dictyotales

(http://www.algaebase.org/,

2014)

Anexo 2

Division

Clase

Orden

Familia

Género

Ochrophyta

Phaeophyceae

Dictyotales

Dictyotaceae

Bicrista

Canistrocarpus

Chlanidophora

Chlanidote

Dichophyllium

Dictyerpa

Dictyopteris

Dictyota

Dictyotopsis

Dilophus

Distromium

Exallosorus

Glossophora

Glossophorella

Gymnosorus

Haliseris

Herringtonia

Homoeostrichus

Lobophora

Metachroma

Neurocarpus

Newousia

Orthosorus

Pachydictyon

Padina

Padinopsis

Phycopteris
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Pocockiella

Polipodoidea

Pterigorpermum

Rugulopterix

Spatoglossum

Stoechospermum

Stypopodium

Taonia

Zonaria
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Simbologia de conversidn de datos correspondientes a estado reproductivo

(Anexo 3).
Anexo 3
Clave Estado Reproductivo Simbolo
1.1 Esporofito ()
2.1 Anteridio 3
3.1 Oogonio Q
4.1 Vegetativo (1)
5.1 Germinado Y
6.1 Esporofito, Oogonio (1%
7.1 Esporofito, Anteridio o3
8.1 Vegetativo, Anteridio o3
9.1 Oogonio, Anteridio (°76)
10.1 Vegetativo, Oogonio (1)}
11.1 Esporofito, Vegetativo, Oogonio 00
12.1 Esporofito, Anteridio, Oogonio 0ed
13.1 Anteridio, Oogonio, Esporofito, Vegetativo 0P3
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Ejemplares agregados a la coleccidn del Herbario FEZA (Anexo 4).

Anexo 4.

No. FEZA ESPECIE LOCALIDAD ESTADO REPRODUCTIVO
953 Padina boergesenii Sabancuy Vegetativo
1149 Padina aff gymnospora Playa del Carmen Oogonio
1150 Padina aff gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1151 Padina aff gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1152 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1153 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1154 Padina pavonica Playa Puerto Real Oogonio
1155 Padina pavonica Playa Sabancuy Oogonio
1157 Padina gymnospora Playa del Carmen Oogonio
1158 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1159 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1161 Padina boergesenii Playa Puerto Real Oogonio
1162 Padina gymnospora Playa Puerto Real Oogonio
1163 Padina boergesenii Playa Penacho de Indio Oogonio
1168 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1170 Padina boergesenii Playa Muinecos Oogonio
1174 Padina antillarum Playa Bonita Vegetativo
1176 Padina boergesenii Playa Muinecos Oogonio
1178 Padina pavonica Playa Munecos Oogonio
1185 Padina gymnospora Playa Penacho de Indio Oogonio
1187 Padina boergesenii Playa Penacho de Indio Oogonio
1191 Padina gymnospora Playa Penacho de Indio Oogonio
1192 Padina pavonica Playa Munecos Oogonio
1193 Padina boergesenii Playa Balzapote Oogonio
1194 Padina boergesenii Playa Munecos Oogonio
1195 Padina gymnospora Playa Munecos Oogonio
1197 Padina gymnospora Playa Balzapote Oogonio
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1201 Padina sanctae-crucis Playa Punta Puntillas Oogonio
1202 Padina gymnospora Playa Punta Puntillas Oogonio
1203 Padina pavonica Playa Punta Puntillas Oogonio
1204 Padina gymnospora Playa Hermosa Oogonio
1205 Padina boergesenii Playa Hermosa Oogonio
1212 Padina sanctae-crucis Playa Hermosa Oogonio
1537 Padina gymnospora Playa Muinecos Oogonio
1538 Padina boergesenii Playa Bonita Oogonio
1539 Padina aff gymnospora Playa Hermosa Oogonio
1540 Padina aff gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1541 Padina gymnospora Playa Sabancuy Oogonio
1542 Padina antillarum Isla Aguada Oogonio
1544 Padina boergesenii Playa Punta Esmeralda Oogonio
1545 Padina aff gymnospora Playa Hermosa Oogonio
1551 Padina antillarum Playa Punta Esmeralda Oogonio
1552 Padina antillarum Playa Villa Rica Oogonio
1553 Padina aff gymnospora Playa Villa Rica Vegetativo
1554 Padina boergesenii Playa Hermosa Oogonio
1555 Padina gymnospora Playa Villa Rica Oogonio
1592 Padina antillarum Playa Sabancuy Oogonio
1679 Padina boergesenii Playa Villa Rica Oogonio
1680 Padina boergesenii Playa Bonita Vegetativo
1681 Padina sanctae-crucis Playa Bonita Oogonio
1682 Padina aff gymnospora Playa Bonita Oogonio
1684 Padina gymnospora Playa Bonita Oogonio
1685 Padina antillarum Playa Punta Esmeralda Vegetativo
1710 Padina aff gymnospora Playa Mar Azul Oogonio
1711 Padina aff gymnospora Playa Mar Azul Oogonio
1712 Padina gymnospora Playa Mar Azul Oogonio
1713 Padina antillarum Playa Mar Azul Oogonio
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1714 Padina sanctae-crucis Playa Bonita Oogonio
1715 Padina boergesenii Playa Bonita Oogonio
1716 Padina aff gymnospora Playa Muiecos Vegetativo
2190 Padina aff gymnospora Playa Balzapote Vegetativo
2191 Padina antillarum Playa Villa Rica Oogonio
2192 Padina boergesenii Playa Muiecos Oogonio
2193 Padina gymnospora Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2194 Padina gymnospora Playa Punta Esmeralda Oogonio
2195 Padina gymnospora Playa Punta Esmeralda Oogonio
2196 Padina gymnospora Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2197 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Oogonio
2198 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Oogonio
2199 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Anteridio
2200 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2201 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2202 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Oogonio
2203 Padina aff gymnospora Playa Punta Esmeralda Esporofito
2204 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Oogonio
2205 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Oogonio
2206 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2207 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2208 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Vegetativo
2209 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda ESPOROFITO
2210 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Oogonio
2211 Padina sanctae-crucis Playa Punta Esmeralda Oogonio Y Anteridio
2212 Padina antillarum Playa Punta Esmeralda Oogonio
2213 Padina boergesenii Playa Puerto Real Esporofito
2214 Padina antillarum Mahahual Vegetativo
2215 Padina aff gymnospora Desviacién Xcalak Vegetativo
2216 Padina sanctae-crucis Desviacidn Xcalak Vegetativo
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2217 Padina sanctae-crucis Desviacién Xcalak Oogonio
2218 Padina sanctae-crucis Desviacién Xcalak Esporofito
2219 Padina sanctae-crucis Desviacién Xcalak Oogonio
2220 Padina sanctae-crucis Playa a Punta Allen Oogonio
2221 Padina sanctae-crucis Playa a Punta Allen Anteridio
2222 Padina sanctae-crucis Playa a Punta Allen Esporofito
2223 Padina sanctae-crucis Playa a Punta Allen Vegetativo
2224 Padina sanctae-crucis Mahahual Anteridio
2225 Padina sanctae-crucis Mahahual Oogonio
2226 Padina sanctae-crucis Mahahual Oogonio
2227 Padina sanctae-crucis Mahahual Vegetativo
2228 Padina sanctae-crucis Mahahual Esporofito
2229 Padina boergesenii Playa Bonita Oogonio
2241 Padina boergesenii Playa Puerto Real Oogonio
2242 Padina boergesenii Playa Hermosa Oogonio
2244 Padina boergesenii Playa Puerto Real OOGONIO
2243 Padina boergesenii Playa Puerto Real Esporofito
2244 Padina boergesenii Playa Puerto Real Oogonio
2245 Padina boergesenii Playa Puerto Real Vegetativo
2246 Padina gymnospora Playa Puerto Real Oogonio
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