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Algas coralinas no geniculadas (Corallinales, Rhodophyta) en
el Pacifico tropical mexicano

Daria Fragoso ™
Deni Rooricuez*

Resumen. Se realizé un estudio sobre la diversidad de algas coralinas no
geniculadas (Corallinales, Rhodophyta) en algunas localidades de la regién del
Pacifico tropical mexicano (PTM). El objetivo principal de este trabajo fue
contribuir al conocimiento floristico-taxonémico de las especies del grupo, para
lo cual, fueron analizados los criterios y caracteres que han sido usados para el
reconocimiento y determinacién de tdxones supraespecificos y especiificos en la
literatura especializada en la regién, determinando su valor de utilidad y
reexaminados bajo el contexto moderne de la taxonomia del orden. Se analizaron
ejemplares de 14 localidadesy se determiné un total de 11 especies, que incluyen
dos registros nuevos para el PTM, Lithophyllum frondosum e Hydrolithon rupestre.
Se discute la problematica en ¢l trabajo de determinacién, reconocimiento de
especies y variacién de las mismas en las costas del Pacifico tropical mexicano.

Palabras clave: coralinas, Rhodophyta, floristica, taxonomia, Hydralithon,
Lithophyllum, Lithothamnion, Melobesia, Preophyllum, Spongites.

Abstract. A diversity study on non-geniculate coralline red algae (Corallinales,
Rhodophyta) was carried out in the Mexican tropical Pacific coast (PTM). The
main goal of this work was to contribute to the floristic and taxonomic knowl-
edge of the species of this group; to do so required an analysis of the criteria and
characteristics currently in use to determine the supraspecific and specific taxa
for this geographic zone, their value and utility was re-evaluated based on a
modern view of the taxonomic group. Samples from 14 sites were analyzed, and
a total of 11 species were determined, including two new records for the FTM,
Lithophyllum frondosum and Hydrolithon rupestre. The problems in the determina-
tion and recognition of species and its variation in the tropical pacific coast is
discussed.

Key words: coralline, Rhodophyta, floristics, taxonomy, Hydrolithon, Lithophyltum,
Lithothamnion, Melobesta, Preophyllum, Spongites.
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Introduccion

Las coralinas, algas rojas pertenecientes a la divisi6n Rhodophyta, fueron descri-
tas originalmente por Linneo y, a lo largo de su historia taxonémica, han sido
propuestos numerosos esquemas de clasificacién; la mayoria de ellos pertenecen
al periodo descriptivo del grupo, durante el cual muchos tdxones fueron distin-
guidos por su apariencia externa (Cuadro 1).

El orden Corallinales est4 formado por dos familias con representantes vivos:
Corallinaceae y Sporolithaceae. La primera incluye ocho subfamilias que forman
estructuras reproductoras en cavidades denominadas conceptaculos, observables
como protuberancias en la superficie del talo o inmersos en él. Cinco de estas
subfamilias (Choreonematoideae, Lithophylloideae, Melobesioideae,
Mastophoroideae y Austrolithoideae) (Cuadro 2), incluyen a las coralinas no
geniculadas (Fig. 1), las tres restantes (Corallinoideae, Amphiroideae y
Metagoniolithoideae) contienen a las coralinas conocidas cominmente como
geniculadas o articuladas, las cuales presentan un talo ramificado donde se distin-
guen zonas no calcificadas (geniculas) intercaladas con zonas calcificadas
(intergeniculas) (Fig. 2). La familia Sporolithaceae incluye dos géneros y ninguna
subfamilia, est4 constituida también por organismos no geniculados e incrustantes
cuyas estructuras reproductoras se forman en soros.

Las especies del orden pueden ser dioicas o monéicas. Su ciclo de vida con
alternancia de fases presenta tres clases de concepticulos diferenciados por el tipo
de estructuras a los que dan lugar: 1) los productores de gametos tanto femeninos
(Fig. 3-4) como masculinos (Fig. 5-6), que se desarrollan en el mismo o diferente
talo en estructuras separadas (Fig. 7); 2) los productores de esporas 2n o carposporas
(Fig. 8), que se desarrollan en los talos femeninos después de la fertilizacién, y 3)
los productores de bitetrasporas n (Fig. 9-10), formados en talos esporofiticos pos-
teriormente a la meiosis. Presentan también mecanismos de reproduccién
asexual, que pueden ser por fragmentacién del talo, formacién de esporas
apormetidticas o de otros propagulos vegetativos (Woelkerling, 1988, 1996).

En algunas partes del mundo se ha avanzado considerablemente en el conoci-
miento de las coralinas no geniculadas, a partir de numerosos estudios de caso que
incluyen variacién morfolégica y anatémica, y de estudios ontogenéticos,
ultraestructurales, moleculares y paleontoldgicos, entre otros; de revisiones
taxonémicas a diferentes niveles y de floras regionales que han permitido un in-
cremento considerable en el conocimiento de la diversidad (Johansen, 1981;
Cabioch, 1972, 1988; Chamberlain, 1983, Woelkerling, 1988, 1996; Irvine y
Chamberlain, 1994); durante las 1ltimas tres décadas, han sido generadas diver-
sas propuestas taxonornicas que, finalmente, confluyeron en el esquema consensado
y actualmente en vigencia.

Sin embargo, existen extensas 4reas geograficas, principalmente en las zonas
tropicales, incluyendo las costas mexicanas, donde estas algas han sido poco estu-
diadas. Los trabajos cldsicos de coralinas no geniculadas en la regién del Pacifico
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Fig. 1. Representacién esquemitica del talo de una coralina no geniculada, de crecimiento
postrado (costrosa). Se observan protuberancias (p) y conceptéculos uniporados (c). Toma-
do de Johansen (1981).
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Fig. 2. Estructura de especies geniculadas y no geniculadas. A, esquematizacién de un
filamento donde se muestran la forma y posicién de las células epiteliales (), la corteza (co)
y el tejido medular (m). B, estructura interna de un talo costroso, mostrando el hipotalo (h)
o filamentos primigenios, el peritalo (p) o filamentos postigenos y el epitalo (e) y el arreglo
del tejido en una protuberancia (pr). C, se observa la intergenicula (ig) y la genicula (g),
ademas de la médula (m), la corteza (co) y el epitalo (e). Tomado de Johansen, 1981.
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Cuadro 2. Clasificacién de coralinas, reconocidas por Johansen (1981)
y Woelkerling (1988, 1996)

Familia CORALLINACEAE Lamouroux

Subfamilias (no geniculadas)
Choreonematoideae Woelk.
Lithophylloideae Setchell
Mastophoroideae Serchell

Melobesioideae Bizzozero

Amstrolithoideae Harvey e Woelk,

Subfamilias (geniculadas)
Amphiroideae Jehansen
Metagoniolithoideae jehansen
Corallinoideae (Areschoug) Foslie

Géncros
Choreourina Schinitz
Ew Adey, Mazaki ex Akioka, Liophyltum Philippi. Tennrer Bory
Hydrolithor: (Foslie) Foslie, Lesueuria Woelkerling et Ducker Lukuphorelle
Foslie, Mastaphora Decaisne, Melamasiophora Woelkerling, Nrogotalithon
Serchell et Mason, Preophyllum Kiilzing, Spengites Kiitzing
Clathromorphum Foslic, Exnfiorusta Chamberlain, Kvaleya Adey ct Sperapani,
Lithothamnion Heydrich, Mastophoropss Woelkerling, Melobesio 1amouroux,
Mesophiyllwn Lemoine, Phymatolihon Foslie, Synarthrophyter Townsend
Austrolithon Harvey et Woelkerling, Boreolithur Harvey et Woelkerling

Amphirea Lamouroux, Lithotheix Gray
Metugonwhtlen: Weber-van Bosse
Alatorladia (Yendo) Johansen, Asthrocardia Decaisne, Bosielln Silva, Callustheon

Marniza, Chiharen Johansen, fauia Lamouroux, Coratlma Linen, Habjudon
(Decaisne) Lindley, Luhothrix Gray, Margmesporum (Yenda) Ganesan,
Serralicardia (Yendo} Silva, ¥e laea Segawa, Cheddosporum {Decaisne)
Zanardini

Familia SPOROLITHACEAE Verheij Sporolithon Heydrich, Heydrichia Keats et Chamberlain

norte y centro americano realizados por Taylor (1945), Mason (1953) y Dawson
(1960) son de tipo taxonémico-floristico. La situacién particular del conocimiento
de estas especies para los litorales mexicanos requiere de una revisién y actualiza-
cién, debido, en primer término, a que la informacién sobre especies presentes en
nuestras costas proviene en gran parte, de la obra de Dawson (1960) que incluye
descripciones de 56 especies de coralinas no geniculadas para México, de las cua-
les 22 son para la regién del Pacifico tropical mexicano (PTM). Los trabajos poste-
riores para esta iltima subregién son de carécter primordialmente inventarial (Cua-
dro 3), basados en los trabajos cldsicos anteriores o revisiones sobre grupos con la
misma forma de crecimiento; en segundo término, dicha actualizacién es necesa-
ria debido a que el esquema taxonémico en el que se sustenté la determinacién
taxondémica y la descripcién de tdxones, es ahora obsoleto, entre otras cosas, por-
que estd basado s6lo en caracteres de morfologia externa que hoy se consideran
insuficientes. Por 1iltimo, la definicién de esos caracteres tampoco cumple con los
estindares de precisién requeridos actualmente y ha provocado confusién en el
uso de los mismos.

De esta manera, se hace necesario un reajuste general del conocimiento
taxonémico de las coralinas no geniculadas de las costas mexicanas acorde con el
esquema vigente, tarea a la que se aboca este trabajo, teniendo dos objetivos parti-
culares: el reconocimiento de las especies presentes en las localidades estudiadas
del PTM, y la recuperacién, como material de referencia, de los ejemplares de la
coleccién de la Seccién de Algas del Herbario de la Facultad de Ciencias.
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Método

El material biolégico analizado pertenece a colectas que realizé el personal de la
Seccién de Algas del Herbario de la Facultad de Ciencias entre 1978 y 1997, y fue
depositado como material de referencia en muestras multiespecificas de la colec-
cién Macroalgas del Pacifico Tropical Mexicano (MPTM). De dicha coleccién de
muestras, se seleccionaron ejemplares de 14 localidades, con el fin de que coinci-
dieran con las porciones norte, centro y sur del PTM (Fig. 11), segin los limites
establecidos por Gonzélez-Gonzélez (1992): cinco localidades de Bahia de Bande-
ras que comprenden parte de las costas de los estados de Jalisco y Nayarit, repre-
sentando la porcién norte de la regién; tres en el estado de Guerrero, y seis en
Oaxaca, que representan el limite sur. Adicionalmente, se revisé el isotipo de
Lithothamnion pacificum (UC Berkeley #737625) del Herbario de la Universidad de
California, Berkeley.

COLFO DE
TEHUANTEPEC

i1-13

Fig. 11. Mapa representando el Pacifico tropical Mexicano. Localidades de estudio. 1. Playa
Los Muertos, Nay. 2. Playa Careyeros, Nay. 3.Punta Mita, Las Cuevas, Nay. 4. Isla Larga,
Nay. 5. Bahia Corrales, Jal. 6. Playa La Ropa, Zihuatanejo, Gro. 7. El Yunque, Gro. 8. Puerto
Escondido, Gro. 9. Puerto Escondido, Oax. 10. Bahia Santa Elena, Oax. 11. Playa San
Agustin, Oax. 12. El Violin, Oax. 13. La India, Qax. 14. La Entrega, Oax.
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La observacién de caracteres de importancia taxonémica y la determinacién se
hizo mediante un anilisis histolégico de los ejemplares. Se tomaron fragmentos
de material, se descalcificaron completamente en solucién de 4cido nitrico 0.6N y
se tifieron con permanganato de potasio 5%; se deshidrataron en alcoholes gra-
duales {10-100%), y se incluyeron en parafina (Paraplast plus) y en resina (LR
White). Se cortaron en microtomo rotatoric {American Optical) entre 5-10 mm y
se montaron en resina sintética. El procedimiento completo se describe en
Woelkerling (1988), Woelkerling y Harvey (1993) y Fragoso et al. (1994). Las espe-
cies se determinaron de acuerdo con el esquema taxonémico y nomenclatural de
Woelkerling (1988, 1996) y se describieron los ejemplares; los datos bajo cada
epfteto especifico corresponden a las caracteristicas observadas en el material del
FTM. Los registros nuevos se sefialan con un asterisco (*}. Se generé una clave de
determinacién dicotémica jerdrquica para subfamilia, género y especie.

Resultados y discusién

La revisién del material seleccionado de las diferentes localidades del PTM para
este estudio revel6 la presencia de 11 especies, de las cuales dos son nuevos regis-
tros para el PTM: Lithophyllum frondosum e Hydrolithon rupestre. Los ejemplares revi-
sados para las localidades del PTM coincidieron con las descripciones de las espe-
cies incluidas en los trabajos de Woelkerling (1996), Keats y Chamberlain (1994),
Mason (1953) y, para el caso de Lithothamnion phymatodeum, con Dawson (1960)
como Lithothamnion pacificum.

Entre 1970 y 2000 se registraron 45 epitetos especificos y tres formas para el
FTM (Cuadro 4), en 33 trabajos de tipo inventarial (Cuadro 3). La mayor parte de
la informacién contenida en dichas publicaciones estd basada principalmente en
el esquema taxonémico de Mason (1953)y en el trabajo florfstico de Dawson (1960);
ademds, en los trabajos recientes de Irvine y Chamberlain (1994), Keats y
Chamberlain (1994) y Woelkerling (1988, 1996). El uso simultidneo de los diferen-
tes esquemas taxonémicos' revel6 una seria problemaética en el reconocimiento de
especies, debido a la aplicacién indiscriminada de los diferentes criterios de defi-
nicién de caracteres?, segtin convenga en funcién de las particularidades del mate-
rial que se esté determinando, resultando en una inevitable confusién de tixones,

Debido a que las coralinas no geniculadas de las diferentes especies son muy
parecidas morfolégicamente, el uso de caracteres anatémicos ha ido cobrando

! Si consideramos que cada esquema de un total de caracteres selecciona, caracteriza y pondera
diferentes conjuntos de éstos a discrecién, entonces el significado de cada conjunto varfa segin el
contexto en el que estdn siendo analizados y reconocidos, conduciendo a que los esquemas sean
contradictorios entre sf, excluyentes e incluso antagénicos.

*Nomenclatura no estandarizada: existe una vasta cantidad de informacién principalmente de tipo
morfolégico, generada por diferentes autores en diferentes momentos histéricos, que se ha traducido
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relevancia a lo largo del tiempo. En las dltimas décadas se han revalorizado los
caracteres de las estructuras reproductivas que, junto con algunos caracteres
vegetativos, han resuelto el reconocimiento de especies y tdxones superiores
{Johansen, 1981; Chamberlain, 1983; Woelkerling, 1988, 1996; Irvine y
Chamberlain, 1994). Este ajuste de criterios para la segregacién de especies pro-
voca que los nombres determinados en €] PTM a partir de caracteres de morfolo-
gia externa (Mason, 1953 y Dawson, 1960) constituyan hoy en dia, en muchos
casos, nombres mal aplicados.

Por ejemplo, bajo el esquema moderno de la taxonomia del grupo se ha eviden-
ciado que varios géneros reconocidos por Mason (1953)y Dawson (1960), con repre-
sentantes en el PTM, han sido redefinidos, tales como Lithophyllum (Woelkerling,
1983; Woelkerling, Chamberlain y Silva, 1985; Campbell y Woelkerling,1990),
Hydrolithon (Penrose y Woelkerling 1988, 1992) y més aiin, algunos tixones han
quedado en estatus de incerlae sedis, como Goniolithen (Woelkerling, 1988).

Al hacer un anélisis comparativo entre nuestros registros y los de la literatura
encontramos un conjunto de especies de diferentes géneros que no fueron regis-
tradas en este trabajo (Cuadro 4); asimismo, fueron determinadas las especies
Lithophyllum frondosum e Hydrolithon rupestre que se registran por primera vez para
el Pacifico mexicano, en las costas de Guerrero y Oaxaca.

La diferencia entre los registros especificos previos y este trabajo es resultado,
en parte, de la actualizacién de los conceptos taxonémicos con base en 1a propues-
ta de mayor consenso actual (Woelkerling, 1988, 1996), pero también hay que
considerar la distribucién diferencial de las especies a lo largo de la regién en el
tiempo y el tamaio de muestra analizado.

Para el caso de Fosliella minuta y F. paschalis registradas en el Cuadro 4, hay que
tomar en cuenta que la especie tipo del género (F farinosa) fue trasladada al género
Hxydrolithon (Penrose y Chamberlain, 1993). En consecuencia, el concepto genérico
en el que se basaba Fosliella desaparece y se hacen las nuevas combinaciones en el
resto de sus especies para el PTM. Lo mismo aplica para el caso de Heteroderma,
Dermatolithon, Litholepis, Porolithon y Titanoderma (en parte).

En este trabajo se hace el primer registro de Lithophyltum corallinae y Lithothamnion
phymatodeum para las costas del PTM, aunque estas especies habian sido registra-
das bajo sus sinénimos: Dermatolithon corallinae-Titanoderma corallinae y Lithothamnion
pacificum, respectivamente (Cuadro 4).

Melobesia membranacea, previamente registrada para Colima (Dawson 1960) se
registra para las costas de Guerrero por primera vez.

en miiltiples elementos de descripcién —caracteres-, muchos de los cuales han sido asignados bajo
diferentes nombres cuando hacen referencia a las mismas estructuras; en otras ocasiones se usan los
mismos descriptores para referirse a estructuras distintas; el problema se hace mas grave porque no
hay aclaraciones ni precisiones sobre cémo se usan los caracteres, por qué se modifica su uso y cudndo
se aplican en los diferentes estudios.
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Hydrolithon farinosum, registrada previamente para Nayarit y Jalisco (Dawson
1960), Guerrero (Dawson, 1960; Chavez, 1972; Salcedo et al. 1988) y Oaxaca
(Dawson, 1960; Huerta y Tirado, 1970), se encontr6 para las localidades de Gue-
rrero y Oaxaca.

Preophyllum fragile, registrada previamente para Guerrero (Mendoza-Gonzilez
y Mateo-Cid, 1998) y para Oaxaca (Huerta-Tirado, 1970; bajo su sinénimo;
Mendoza-Gonzilez y Mateo-Cid, 1998, 1999) fue encontrada s6lo en las costas de
Oaxaca.

Spongites fruticulosus, registrada previamente para Oaxaca (Dawson, 1960; Huerta
y Tirado, 1970} y Guerrero (Dawson 1960), bajo su sin6énimo; y para Oaxaca (Le6n-
Tejera y Gonzédlez-Gonzélez, 1993 y Dreckmann y Gamboa, 1998), se encontré
para las costas de Oaxaca.

Las siguientes especies se registran por primera vez con su nombre correcto
para las localidades estudiadas:

Hydrolithon samoénse, registrada para las costas de Guerrero y Oaxaca (Mendoza-
Gonzalez y Mateo Cid, 1998) bajo su sinénimo, ahora se registra por primera vez
para las costas de Nayarit.

Lithothamnion phymatodeum, registrada para Ixtapa, Zihuatanejo (Leén-Alvarez
y Gonzédlez-Gonzalez, 1993) bajo su sin6nimo, ahora se registra por primera vez
para las costas de Nayarit.

Lithophyllum corallinae, registrada para Jalisco (Le6n-Alvarez y Gonzalez-
Gonzilez, 1993, y Serviere et al. 1993) bajo su sinénimo, se amplia su distribucién
a las costas de Nayarit, Guerrero y Oaxaca.

Spongites yendoi, registrado previamente bajo su sinénimo para Jalisco (Dawson
1960), se registra para las costas de Guerrero.

Hydrolithon onkodes, registrada previamente para las costas de Michoacin
(Dreckmann, 1991) se amplia su distribucién para las costas de Guerrero y Oaxaca.

Todas las especies fueron certificadas por el Dr. William J. Woelkerling, a pesar
de que algunas de las especies s6lo contaban con un ejemplar, de las que existen
laminillas permanentes con su nimero PTM (Seccién de Algas del Herbario de la
Facultad de Ciencias. FCME).

Descripcion de especies

A continuacién se proporcionan las descripciones de las especies determinadas en
este estudio, considerando los cambios de circunscripcién taxondémica y
nomenclaturales, apegados al esquema propuesto por Woelkerling (1988, 1996).
Las descripciones especificas corresponden a los ejemplares de la regién.

Orden Corallinales Silva et Johansen
Familia Corallinaceae Lamouroux
Subfamilia Lithophylloideae Setchell sensu Woelkerling
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Lithophyllum Philippi sensu Woelkerling et Campbell

Lithophyllum corallinae (Crouan et Crouan) Heydrich sensu Woelkerling et
Campbell. Figs. 12-15
Basénimo: Melobesia corallinae Crouan et Crouan
= Dermatolithon corallinae (Crouan et Crouan) Foslie en Borgesen
Tenareq corallinge (Crouan et Crouan) Notoya
Titanoderma corallinae (Crouan et Crouan) Woelkerling, Chamberlain et Silva

Costras sin descalcificar de 1-2 mm de grosor, de apariencia lisa o concrescente
pero no protuberante, de crecimiento continuo alrededor del sustrato o formando
lobulaciones sobre €ste. Las estructuras reproductoras se observan al ras de la su-
perficie y aisladas. Talo descalcificado de 325-1091 gm de grosor; de construccién
monoémera y dimera. Células de filamentos adyacentes de formas regulares y ali-
neadas, de arreglo coaxial o no coaxial en regiones monémeras, unidas por co-
nexiones intercelulares secundarias (pit-connections). Concepticulos tetrasporangiales
con un didmetro de 178-250 gm y una altura de 55-94 um. Canal conceptacular
flanqueado por células que se arreglan sinclinalmente, proyectindose hacia la luz
del mismo. Techo conceptacular formado por 5-6 capas celulares. Columela pre-
sente en algunos ejemplares pero no se observé en todos.

Condiciones ambientales. En pozas de marea y paredes de riscos en zonas de la
intermareal media y baja, sometidas a arrastre ligero del agua y con exposicién
directa o indirecta a la insolacién durante la bajamar. También se registraron en
plataformas sumergidas y en zonas sublitorales colectadas entre 3-6 m de profun-
didad, sobre rocas o en éreas de ripios.*

Localidades en el PTM. Sayulita, Nayarit, octubre/1987 (PTM 3351, 3376, 3390,
3392). Cols.: Serviere, Candelaria, Le6n-Tejera, Gonzilez-Gonzéalez. Las Gatas,
Zihuatanejo, Guerrero, enero/1992 (PTM 4246), Cols.: Candelaria, Lépez y
Rodriguez. Playa La Ropa, Zihuatanejo, Guerrero, junio/1997 (PTM 6329), Cols.:
Candelaria y Lépez. Playa La Rumorosa, Bahia de Chamela, Jalisco, abril/1978
(PTM 248), Cols.: Gonzélez-Gonzilez y Pedroche. San Agustin, Puerto Angel,
Oaxaca, enero/1997 (PTM 5906), Cols.: Leén-Tejera, Fragoso y Lépez. Barra San-
ta Elena, Oaxaca, marzo/1991 (PTM 4140), Col.: Leén-Tejera. Huatulco, Oaxaca,
julio/1997 (PTM 6319, 6324), Col.: Le6n-Tejera.

* Existen #reas con “parches” de pedaceria de coral, llamados ripios, restringidos a bahias rocosas
someras donde abundan bancos extensos de rodolitos, como en el caso de varias localidades en Qaxaca:
Bahia Chahué¢, San Agustin, La Entrega, entre otras (LeénTejera, 1996).
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*Lithophyllum frondosum (Dufour) Furnari, Cormaci et Alongi. Figs.16-19
Basénimo: Melobesia frondosa Dufour
= Lithophyllum bermudense Foslie et Howe

Dermaiolithon bermudense (Foslie et Howe) Adey

Titanoderma bermudense (Foslie et Howe) Woelkerling, Chamberlain et Silva

Costras sin descalcificar de 1-5 mm de grosor, de apariencia lisa, de crecimiento
continuo alrededor del sustrato, confluentes, protuberantes y sobrecreciéndose. Puede
formar rodolitos con ligeras protuberancias. Las estructuras reproductoras se obser-
van al ras de la superficie y parecen escasas a simple vista. Talos descalcificados
sobrecrecidos de 452-773 pm de grosor; costras individuales de 192 - 581 um de
grosor; de construccién monémera y dimera. Células de filamentos adyacentes, de
forma rectangular de arreglo coaxial o no coaxial en regiones monémeras, unidas
por conexiones intercelulares secundarias. Concepticulos tetrasporangiales con un
didmetro de 286-347 wm y una attura de 59-116 um. Canal conceptacular flanqueado
por células sinclinales, proyectdndose hacia la luz del mismo. Techo conceptacular
formado por 6-7 capas celulares. Columela presente.

Comenlarios laxondmicos. Woelkerling y Campbell (1992), Furnari et al. (1996} y
Woelkerling (1996) separan a L. frondosum de L. corallinae por las dimensiones entre
las cdmaras conceptaculares, cuyo intervalo, registrado en la literatura (Woelkerling,
1996) es para L. corallinae de (155-) 190-235 (-280) um de didmetro, y para L.
Sfrondosum de (255-) 320-410 (-445) um de didmeutro, existiendo un traslapo entre los
didmetros méximo de L. corallinae y el minimo de L. frendosum; y por el nimero de
capas celulares de grosor del techo conceptacular tetrasporangial, que es de 2-4
para L. corallinae y de 4-7 para L. frondosum. En este estudio fueron reconocidos
ejemplares donde, en un mismo talo, se observaron esos traslapos de los didmetros
de los concepticulos tetrasporangiales y nimero de capas celulares de grosor del
techo igual a cuauo. Se decidié asignar a los ejemplares con tallas conceptaculares
esporangiales mayores a 280 um de didmetro a la especie L. frondosum.

Condiciones ambientales. Se registrd en pozas de marea en la zona intermareal y en
la sublitoral en 4reas de ripios.

Localidades en el PTM. Huatulco, Oaxaca, marzo/1991 (PTM 4181), Cols.: Leén-
Tejera. Playa La Ropa, Zihuatanejo, Guerrero, junic/1997 (PTM 6325), Cols.: Lopez
y Candelaria. Playa La Entrega, Oaxaca, diciembre/1997 (PTM SA10), Cols.: Fra-
goso y Leén-Tejera. Puerto Escondido, Guerrero, diciembre/1997 (PTM, PE2A),
Col.: Candelaria.

Distribuciéon mundial. Mar Mediterrineo; Bermuda; Florida; Islas del Caribe; Isla
Juan Fernédndez; Australia y Tasmania (Woelkerling, 1996).
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Figs. 20-21. Hydrolithon farinosum. Talo epifito sobre Padina durvillae. 20. Cimara
tetrasporangial, se observan las células anticlinales del canal conceptacular {flecha). 21.
Talo vegetativo de construccién dimera, formado por 3 capas de células. Células basales (b),
células epitaliales (e).

Subfamilia Mastophoroideae Setchell sensu Woelkerling
Hydrolithon (Foslie) Foslie sensu Penrose en Woelkerling

Hydrelithon farinesum (Lamouroux) Penrose et Chamberlain. Figs. 20-21
Basénimo: Melobesia farinosa Lamouroux
= Fosliella farinosa (Lamouroux) Howe

Fosliella cruciata Bressan

Costras epifitas sobre Padina durvillae Bory. Las estructuras reproductoras se ob-
servan a simple vista formande pequefas protuberancias. Talo vegetativo de 3
capas de células de grosor; de construccién dimera. Células de filamentos adya-
centes de forma rectangular o subcuadrada, no presentdndose en empalizada,
unidas por fusiones celulares. No se observaron tricocitos. Concepticulos
tetrasporangiales con un didmetro de 109-172 um y una altura de 55-79.5 um.
Canal conceptacular flanqueado por células anticlinales no proyectdndose hacia
la luz del mismo. Techo conceptacular formado por 3 capas de células de grosor.

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

Localidades en el PTM. Barra Santa Elena, Oaxaca, mayo/1993 (PTM 4547), Col.:
Leén-Tejera.
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Hydrolithon onkodes (Heydrich) Penrose et Woelkerling. Figs. 22-24
Basénimo: Lithothamnion onkodes Heydrich
= Goniolithon onkodes (Heydrich) Foslie

Lithophyllum onkodes (Heydrich) Heydrich

Porolithon onkodes (Heydrich) Foslie

Spongites onkodes (Heydrich) Penrose et Woelkerling

Costras sin descalcificar de 1.0 mm de grosor, lisas, sin concrescencias ni protube-
rancias, de crecimiento continuo alrededor del sustrato, no se observé
sobrecrecimiento. Las estructuras reproductoras al ras de la superficie, poco
protuberantes. Talo descalcificado de 108-930 um de grosor; de construccién

Figs. 22-24. Hydrolithon enkodes. Talo polistromitico de construccién mondmera, de arreglo
dorsiventral. 22. Regién vegetativa del talo con tricocitos (tr) en la superficie del talo, arre-
glados en hileras horizontales caracteristicos de esta especie y fusiones celulares (flechas).
23. Detalle de la cimara conceptacular tetrasporangial, obsérvese el arreglo de las células
anticlinales del canal conceptacular (flecha). 24. Vista panoriamica del talo reproductivo
esporangial.
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monémera y dimera en algunas regiones, sin células en empalizada. Células de
filamentos adyacentes de forma rectangular y redondeadas, arreglo no coaxial,
unidas por fusiones celulares. Tricocitos presentes, agregados en la parte terminal
de los filamentos, se observaron en filas horizontales. Concepticulos
tetrasporangiales con un didmetro de 125-131 (218) um y un largo de 109-118
um. Canal conceptacular flanqueado por células diferentes al resto de las células
del techo y de arreglo anticlinal, no sobresalen hacia la luz del canal. Techo
conceptacular constituido por mds de 4 capas de células. No se observé6 columela.

Condiciones ambientales. Sobre riscos, en zonas sombreadas y constantemente
humectadas.

Localidades en el PTM. Zihuatanejo, Guerrero, enero/1992 (PTM 4216, 4250), Cols.:
Lépez, Candelaria, Le6n-Alvarez, Ortegén y Rodriguez. Playa San Agustin, Oaxaca.
Septiembre/1997 (PTM 6323), Cols.: Ledén-Tejera y Ramirez. Puerto Escondido,
Guerrero, enero/1986 (PTM 2802), Col.: Candelaria. Playa La Entrega, Oaxaca,
diciembre/1997 (PTM SA09), Cols.: Fragoso y Leén-Tejera.

Distribucion mundial. Atolén Bikini, Islas Canarias, Sri Lanka, Chile, China, Isla
Clipperton, Costa Rica, Cuba, Isla Ellice, Hawai, Océano fndico, Kenia, Nueva
Guinea, norte del Océano Atlantico, norte de Australia, Filipinas, Mar Rojo, Isla
Solomon, Tahiti, Africa occidental, subtrépico y trépico de Australia occidental
(Woelkerling, 1996). '

*Hydrolithon rupestre (Foslie) Penrose. Figs. 25-26
Basénimo: Lithophyllum rupestre Foslie
= Mesophyllum rupestre (Foslie) Adey

Costras con ligeras concrescencias no prominentes, creciendo de manera continua
alrededor del sustrato; no se observé sobrecrecimiento. Las estructuras
reproductoras se ven al ras de la superficie formando cimulos y en otras ocasiones
no se observan dado que estdn inmersas en el tejido. Talo descalcificado de 329-
546 um de grosor; de construccién monémera. Células de filamentos adyacentes
de forma rectangular, ovalada y subcuadrada, unidas por fusiones celulares. No se
observaron tricocitos. Concepticulos tetrasporangiales con un didmetro de 109-
197 um y una altura de 40-123 um. No se observé columela.

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

Localidades en el PTM. Las Cuatas, Zihuatanejo, Guerrero, enero/1992 (PTM 4246,
4250), Cols.: Candelaria, Lé6pez y Rodriguez. Playa La Ropa, Zihuatanejo, Guerre-
ro, junio/1997 (PTM 6328), Cols.: Candelaria y L6pez. Barra Santa Elena, Oaxaca,
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Figs. 25-26. Hydrolithon rupestre: 25. Panoramica del talo reproductivo tetrasporangial, en
los ejemplares revisados se observaron la mayor parte de los concepticulos inmersos en el
talo. 26. Camara conceptacular tetrasporangial, tetrasporangios (t).
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marzo/ 1988 (PTM 3463), Col.: Gonzilez-Gonzilez. Barra Santa Elena, Oaxaca,
abril/1993 (PTM 4532), Col.: Le6n-Tejera. Barra Santa Elena, Oaxaca, diciembre/
1993 (PTM 4807), Col.: Leén-Tejera. La Entrega, Huatulco, Oaxaca, enero/1997
(PTM 5883), Col.: Leén-Tejera. San Agustin, Oaxaca, septiembre/1997 (PTM 6323).

Distribucion mundial. Australia (Woelkerling, 1996).

Hydrolithon samoénse (Foslie) Keats et Chamberlain. Figs. 27-28
Basénimo: Lithophyllum sameénse Foslie
= Pseudolithophyllum samoénse (Foslie) Adey

Lithophyllum illitus 1.emoine

Neogoniolithon illitus (Lemoine) Afonso-Carrillo

Spongites wildpretii Afonso-Carrillo

Costras simples sin protuberancias, de crecimiento continuo sobre el sustrato y/o
formando lobulaciones. Las estructuras reproductoras no fueron visibles a simple
vista. Talo descalcificado de 163-242 pm de grosor, de construccién monémera.
Células de filamentos adyacentes de forma rectangular y subcuadrada, redondea-
das de arreglo no coaxial, unidas por fusiones celulares. Tricocitos presentes en la
superficie del talo formando hileras horizontales. Conceptaculos tetrasporangiales
con un didmetro de 93-102 um y una altura de 37- 66 um. Techo conceptacular
con una sola capa de células alargadas. No se observé columela.

Comentarios taxondmicos. Keats y Chamberlain (1994) sugieren que parte del mate-
rial (no citan especificamente cuil) que registra Dawson (1960) pertenece a la
especie Hydrolithon samoénse, pero no indican las evidencias. En este trabajo se
revisaron las descripciones, esquemas y fotos del trabajo de Dawson (1960) y nin-
guna de ellas concuerdan con lo descrito para H. samoénse. Por lo que habrfa que
tomar con precaucién el comentario de Keats y Chamberlain (1994) y hacer una
revision del material de Dawson.

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

Localidades en el PTM. Punta Mita, Las Cuevas, Nayarit, abril/1988 (PTM 3567),
Cols.: Serviere, Candelaria, Gonzélez-Gonzélez.

Distribucién mundial. Sudafrica, Islas Canarias, Costa atlintca de Espafia y Fran-
cia, Islas Britdnicas, Tahiti, Hawai(?) (Keats y Chamberlain, 1994).
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Figs. 27-28. Hydrolithon samoense. 27. Vista panoramica del talo y de una cdmara
tetrasporangial, se observa el techo del concepticulo constituide por una sola capa de célu-
las. 28. Detalle del techo unicelular de la camara (flecha).
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Pneophyllum Kiitzing sensu Penrose en Woelkerling
Pneophyllum fragile Kitzing sensu Chamberlain en Irvine et Chamberlain. Figs. 29-
31.

= Melobesia pruinosa Kiitzing
Melobesia lejolisii Rosanoff
Heteroderma lejolisii Rosanoff
Preophyllum lejolisii (Rosanoff) Chamberlain

Costras epifitas sobre Padina sp., de crecimiento irregular o continuo alrededor
del sustrato. Talo de construccién dimera con células no en empalizada; de una
sola capa de células de grosor en regiones vegetativas y 3-5 capas de células en
regiones reproductivas, unidas por fusiones celulares. Tricocitos basales.
Concepticulos tetrasporangiales con un didmetro de 141-164 um y una altura de
27-82 um. No se observé columela.

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

Localidades en el PTM. Barra Santa Elena, Oaxaca, febrero/1986 (PTM 2882), Col.:
Flores y Candelaria.

Spongites Kiitzing sensu Penrose en Woelkerling. Figs. 32-34

Spongites fruticulosus Kitzing sensu Woelkerling
= Lithothamnion fruticulosum (Kitzing) Foslie
Melobesia fruticulosa (Kiitzing) Decaisne
FParaspora fruticulosa (Kttzing) Heydrich
Lithothamnion fasciculatum f. fruticulosum (Kitzing) Hauck
Lithothamnion aculeiferum Kutzing
Goniolithon verrucosum Foslie

Costras sin descalcificar de 1.5 mm de grosor, con ligeras concrescencias o desa-
rrollando protuberancias conspicuas, no aglomeradas, erectas, cilindricas, no
ramificadas, con 4pices redondeados o talos de vida libre formando rodolitos tam-
bién con protuberancias y presentando conceptéculos cénicos en las partes termi-
nales de éstas. Talos costrosos descalcificados de 216-481 um de grosor y en algu-
nas regiones reproductivas hasta 830 um; de construccién monémera. Células de
filamentos adyacentes de forma rectangular y subcuadrada e isodiamétrica, de
arreglo no coaxial, unidas por fusiones celulares. Tricocitos solitarios, presentes
en la parte terminal de los filamentos. Conceptéculos tetrasporangiales con un
didmetro de 660-740 um y una altura de 111 um. Canal conceptacular flanqueado
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por células sinclinales proyectdndose ligeramente hacia la luz del mismo. Techo
conceptacular formado por mds de 10 capas celulares. Columela presente.

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

Localidades en el PTM. San Agustin, Huatulco, Oaxaca, marzo/1991 (PTM 4121,
4124), Col.: Leén-Tejera. San Agustin, Oaxaca, septiembre/1997 (PTM 6319, 6323},
Col.: Le6n-Tejera. Playa La Entrega, Oaxaca, diciembre/1997 (PTM SA09}, Cols.:
Fragoso y Ledn-Tejera.

Spongites yendoi (Foslie) Chamberlain. Fig. 35

Bas6nimo Goniolithon yendoi Foslie

= Lithophyllum yendoi (Foslie) Foslie
Lithophyllum natalense Foslie

Costras sin descalcificar hasta de 0.5 mm de grosor; epizoicas sobre Fissurella sp.;
lisas o de textura granulosa, de crecimiento continuo alrededor del sustrato. Las
estructuras reproductoras se observan a simple vista como granulaciones abun-
dantes en la superficie. Talos descalcificados de 200-593 um de grosor, de cons-
truccién mondmera. Células de filamentos adyacentes de forma oblonga de arre-
glo no ceaxial, unidas por fusiones celulares. No se observaron tricocitos.
Concepticulos tetrasporangiales con un didmetro de 175-178 um y una altura de
80-83 um. Canal conceptacular flanqueado por células anticlinales proyectdndose
ligeramente hacta la luz de éste. No se observé columela.

Comentarios taxonémicos. Chamberlain (1993) menciona que los registros de Dawson
(1960) de Lithophylium decipiens pertenecen a Spongites yendoi basindose en la cons-
truccién monémera del talo, mencionada en la descripcién e ilustraciones que
proporciona Dawson (1960). Después de haber revisado parte del material utiliza-
do por Dawson (1960), consideramos que dicho material corresponde a alguna
especie del género Hydrolithon y no a Spongites.

Condiciones ambientales, De la zona intermareal a la sublitoral alta.

Localidades en el PTM. La Ropa, Zihuatanejo, Guerrero, junio/1997 (PTM 6330),
Cols.: Lépez y Candelaria.

Subfamilia Melobesicideae Bizzozero sensu Woelkerling
Lithothamnion Heydrich sensu Woelkerling

Lithothamnion phymatodeum Foslie Figs. 36-38
= Lithothamnion pacificum (Foslie) Foslie
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Figs. 37-38. Lithothamnion phymatodeum. 37. Vista de las células epitaliales (flamiformes) ca-
racteristicas del género (). 38. Tetrasporangios y tapones esporangiales (flecha).
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Lithothamnion pacificum (Foslie) Foslie f. typicum Foslie
Lithothamnion senderi Hauck f. pacificum Foslie

Costras epiliticas, simples a ligeramente protuberantes, presentan algunas
concrescencias. Margenes casi del mismo grosor de la costra, de apariencia nitida,
recubriendo el sustrato y adheridos consistentemente, presentando
sobrecrecimiento. Las estructuras reproductoras se observan al ras de la superfi-
cie. Talo descalcificado de 546-1129 pm de grosor; talos individuales de 182-448
um de grosor. Arreglo del talo dorsiventral, monémero, polistromitico tanto en
porciones vegetativas como reproductivas. Los filamentos basales paralelos al
sustrato, no coaxiales, que se curvan hacia la superficie del talo. Células de los
filamentos adyacentes de forma rectangular, ovalada e isodiamétrica; con un dia-
metro de 4-9 um y un largo de 6-16 um; las formas pueden verse modificadas
segin se den una o mds fusiones celulares entre filamentos contiguos. Epitalo
monostromético con células flamiformes? por sus paredes distales aplanadas, con
un didmetro de 5-8 um y un largo de 2-7.5 um. Células iniciales subepitaliales, tan
grandes o més que las células inmediatas inferiores. Tricocitos ausentes.
Concepticulos tetrasporangiales multiporados, con un didmetro de 519-593 um y
una altura de 243-251 um, con tapones esporangiales. Techo conceptacular cons-
tituido por 4-5 capas celulares. Tetrasporangios con un didmetro 50-56 um y una
altura de 102-109 pm; separados en el interior de la cAmara por filamentos inter-
calados entre ellos.

Comentario taxondmico. El material revisado coincide con la descripcion proporcio-
nada por Mason (1953) y por Dawson (1960), asf como con el isotipo UC Berkeley
#737625.

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

Localidades en el PTM. Punta Mita, Las Cuevas, Nayarit, abril/1988 (PTM 3567),
Cols.: Serviere, Candelaria y Gonzilez-Gonzilez. Isotipo: UC Berkeley #737625.

Melobesia Lamouroux sensu Woelkerling

Melobesia membranacea (Esper) Lamouroux sensu Chamberlain et Irvine. Fig. 5, 7-8
Basénimo: Corallina membranacea Esper
= Epilithon membranaceum (Esper) Heydrich

Lithothamnion membranaceum (Esper) Foslie

Melobesia corticiformis Kutzing

* Flamiformes: se acuiio este términoc porque es lo que mas se asemeja al usado en inglés (flared)
por Woelkerling.
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Costras epiffitas sobre Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing, de apariencia lisa.
Las estructuras reproductoras se observan a simple vista como granulaciones. Los
mdrgenes no se distinguen. Talo descalcificado de 24-44 um de grosor en regiones
vegetativas y de 55-90 um en regiones reproductivas; de construccién dimera, sin
células en empalizada. El resto de las caracterfsticas coinciden con las descripcio-
nes proporcionadas en la literatura para esta especie.

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

Localidades en el PTM. Puerto Escondido, Guerrero, dictembre/1997 (PTM PEB1),
Col.: Candelaria.

p—

. Caracteristicas de la cdmara conceptacular esporangiak:

Clave de determinacién de subfamilias, géneros y especies

. Tipo de interconexiones celulares:

Conexiones intercelulares secundarias
(P5E COMMECHONS Y.ttty e 2 (Subfam. Lithophylloideae
Género: Lithophyllum)

FUSIONES CEIULATES. ....ooiiiii i ettt ee e e e e e e e e eeeaeeteeae s s e emembababats 3

- Talla y forma de los concepticulos esporangiales:

Concepticulos de forma redondeada, con el piso convexo o

no, con un didmetro hasta de 250 Pm.....cooovvevercnnin e e Lithophyllum corallinae
Concepticulos siempre deprimidos dorsiventralmente, con
el piso convexo, con un didmetro mayor a 280 Uim..........oooeveeiiinne Lithophyllum frondosum

. Niimero de poros en concepticulos tetrasporangiales:

....4 (Subfam. Mastophorvideae)
<eeere. 10 {Subfam. Melobesiocideae)

L8 T 2SSO
Misdeuno..............

Células del canal del poro sinclinales y sobresaliendo hacia
laluzdelcanal............coiiii s 5
Células del canal del poro anticlinales, siendo caracteristica-
mente distintas del resto de las células del techo y no sobre-
saliendo hacia laluz del canal............ccoii e, 7 (Hydrolithon)

. Dimensiones del talo:

Talos epifitos, de una capa de células de grosor en partes
vegetativas; y hasta 4 en regiones reproductivas...........ccoviniinniiinnens Preophyllum fragile
Talos epiliticos o de vida libre (rodolitos) con mis de 10 ca-
pas de células de grosor, en regiones vegetativas y repro-
QUCLIVAS L ecrn i e e es e e s e srre s s e e emaesmassraepre s emmesenes saas 6 (Spongites)

- Ubicaci6n de concepticulos esporangiales y hébito:

Cavidades conceptaculares mayores a 500 um de didmetro,
desarrollandose en porciones costrosas o en las protuberan-

“cias, concepticulos muy evidentes. ..o s Spongites fruticulosus
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Cavidades conceptaculares menores de 250 um de didme-

tro, no desarrollindose en protuberancias.........ooovviincneivic e Spongites yendoi
7. Grosor del talo:

Talos epifitos, deuna capa de células en partes vegetativas y

2-4 capas de células de grosor en dreas reproductivas...........c.ocveeen. Hydrolithon farinosum
Talos epizoicos o epiliticos, de mis de 10 capas de células
tanto en talos vegetativos como reproductivos.............oooovieeiieiiiiiice 8

8. Caracteristicas del techo conceptacular esporangial:

Techo de la cdmara conceptacular esporangial constituida

por una sola capa de células distintivamente rectangulares y

elongadas..........oooiiiii e Hydrolithon samoénse

Techo de la cimara conceptacular esporangial constituida

por mds de 3 capas de células, similares en forma al resto de

las células del techo conceptacular .. .. ..ot 9
9. Caracterfsticas de los tricocitos en el talo y posicién de las

cdmaras conceptaculares esporangiales:

Tricocitos frecuentes en la superficie del talo, en forma de

botella. CAmaras conceptaculares esporangiales siempre su-

PEMICIALES oo s Hydrolithon enkodes
Tricocitos escasos en la superficie del talo. Cidmaras concep-
taculares inmersas en el teido ..., Hydrolithon rupestre

10. Estructuras vegetativas del talo:
Talo epffito, dimero, hasta 10 capas de células de grosor, sin

células epitaliales flamiformes .. werensenen Melobesia membranacea
Talo epilitico, monémero, con més de 7 capas dc cclulas de
grosor del talo, con células epitaliales flamiformes. .. ....Lithathamnion phymatodeum

Conclusiones

En el ejercicio de determinacién del material de las costas del PTM, nos encontra-
mos con varios problemas:

Los ejemplares seleccionados para €l estudic, presentaron traslapo en los carac-
teres de tipo diagnéstico a nivel principalmente especifico, haciendo dificil la deli-
mitacién de las especies, por ejemplo en el caso de Lithophyllum corallinae y L. frondosum.

Por otra parte, no se tienen caracterizadas las variaciones entre las estructuras
reproductoras de los diferentes géneros, lo cual promueve 1a duda de la validez del
reconocimiento de todo un género en funcién de caracteres que no han sido com-
parados o peor ain, encontrados para otras especies. Un caso particular es la
diferenciacién entre Hydrolithon y Pneophyllum, ya que el modo de formacién del
techo conceptacular tetrasporangial no estd claramente diferenciade. En el caso
de Hydrolithon, el techo se forma por filamentos que rodean y se intercalan entre
las células iniciales esporangiales, y en Presphyllum puede ser igual, o los filarmen-
tos solamente rodean a las células iniciales esporangiales. En la formacién del
techo conceptacular en Preophyllum y Spongites no hay diferencias, y estos géneros
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se separan por la estructura del poro conceptacular con la presencia o ausencia de
una corona de filamentos y si los poros estdn hundidos o no, respecto de la super-
ficie del talo (Woelkerling, 1996).

Es necesario continuar con los estudios floristicos y taxondémicos en las costas
del Pacifico y en general las zonas tropicales de México, haciendo el anélisis
poblacional de los caracteres y su valor de importancia para la regién, dado que el
esquema de mayor consenso (Woelkerling, 1988, 1996) uene sus fundamentos en
material tipo y principalmente estudios de caso de ejemplares de zonas tropicales
y subtropicales de Australia y Sudéfrica, lo cual puede constituir la explicacién
para las diferencias encontradas en el material del Pacifico tropical mexicano.
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