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GLOSARIO

Alginato.- Componente amorfo de la pared celular de las algas cafés, considerado como
acidos manuronicos, cuya extraccion es de interés en diferentes 1ndustr1as como: cosmética,
alimenticia y textil, entre otras.

Anual.- Individuo que vive hasta un afio.

Apice.-Témino usual en Boténica para referirse al extremo geométrico superior, en el
presente estudio se considera a la region superior del talo, es sinénimo de regidn apical.

Biomasa.- Es el peso de la materia viva, o bien la energia acumulada como material vivo.
En este estudio se refiere a la materia de los talos que se encuentran en una area determinada.
Usualmente se expresa en gramos de peso seco o himedo por metro cuadrado.

Cobertura.- Porcentaje o proporciéon de una superficie muestreada que se encuentra
recubierta por la proyeccion vertical de la vegetacion o colonias de animales de una o muchas
especies. En este trabajo se refiere al porcentaje de area que abarcan los ejemplares o
individuos de una especie en un sitio determinado.

Coleccion.- Conjunto de ejemplares que se encuentran fisicamente en un recinto para
su conservacion en buen estado y accesibles a quien los requiera.

Coleccion en seco.- Coleccion integrada por especimenes herborizados, formando parte
de un conjunto de ejemplares que pertenecen aun herbario.

Coleccion en hiimedo.- Coleccion integrada por especimenes que se encuentran en
frascos adecuados e inmersos en una solucién de conservadora de formaldehido y agua de mar
al 4 % durante el periodo de fijacion y posteriormente en una solucién de alcohol y agua al
70%, técnica empleada para las muestras del trabajo y en el FBCS (Herbario Ficologico de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur).

Curador.- Responsable de una coleccidn, encargado de la certificacion de las especies
incorporadas a la coleccion del mismo.

Dioico.- Organismos con sexos separados.

Distribucion.- Para fines del trabajo se dice que es la extension geogréfica en la cual se
presenta la especie de interés.

Espermatides.- Estructuras reproductoras masculinas

Esporofito.- Fase diploide de la historia de vida, genera esporas que germinan en un
esporofito o generan meioesporas que germinan en el talo gametofitico.
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Estructuras reproductoras.- Se definen como el conjunto de células que llevan a acabo
la reproduccién, pueden ser de diferente naturaleza 'y forma diferenciadas por la carga genética
y son generadas por las células vegetativas en regiones especificas o en todo el talo.

Fenologia.- Estudio de las veces que se repite un fendmeno natural, en relacion con las
condiciones climaéticas.

Fronda.- Parte superior del talo delimitado en la base por el estipe y en la parte superior
por el épice, en ella se encuentran los patrones de ramificacion y define el tipo de talo.
También se considera como un talo individual.

Gametofito.- Fase de la historia de vida, en donde el talo es haploide (n), por lo que,
genera gametos de un solo sexo (dioico) o de los dos sexos (monoico).

Herbario.- Coleccidn de plantas secas, cuando se trata de plantas terrestres superiores.
En el caso de los herbarios ficoldgicos también se encuentran colecciones en hiimedo entre otras
colecciones.

Herborizacion.- El acto y efecto de prensar y deshidratar a un ejemplar para incluirlo en
una coleccion.

Hidratacion.- Regresar a su condicion normal a un ejemplar previamente herborizado.

Iconografia.- Dibujos finamente detallados, realizados por los descriptores al momento
de definir una especie o en trabajos diversos.

Isomérfico.- Tipo de ciclo de vital, en donde las dos fases (gametofito y esporofito)
morfolégicamente son iguales.

Isotipo.- Ejemplar de la colecta original de donde se describié a la especie y que funge
como sustituto directo del tipo.

Lectotipificacién.- Redefinicion del individuo en que se baso la descripcion original de la
especie.

Macroalga.- Nombre informal que agrupa organismos que comparten las siguientes
caracteristicas: oxigénicos, productores primarios, principalmente bentonicos, con una unidad
estructural denominada talo, reproduccion sexual a través de historias de vida, reproduccién
interna, una gran variabilidad fenotipica, acuaticas, entre otras. Se encuentran ubicadas en
tres divisiones (Chlorophyta, Phaeophyta y Rhodophyta).

Manto.- Extensiones donde la cobertura algal se aproxima al 100% con respecto a un area
determinada, constituido por una sola especie (monoespecifica) o de varias especies

(multiespecifico).

Monoico.- Organismo que posee la capacidad de tener 6rganos de los dos sexos.
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Morfologia.- Apariencia externa en general de un individuo.

Nomenclatura.- Parte de las ciencias bioldgicas que se encarga de delimitar las reglas en
que se definira la categoria de los grupos y sus nombres.

Oogonios.- Estructuras reproductoras femeninas.
Parifisis.- Prolongaciones vegetativas, que se forman sobre la superficie del talo. Para
fines del estudio se refiere a las prolongaciones vegetativas que en algunos talos limitan las lineas

concéntricas sobre el talo.

Paratipo.- Espécimen en donde se hace la descripcion de la especie que no pertenece a la
misma colecta original del tipo.

Pared celular.- Organelo celular que le confiere a la célula vegetal fuerza fisica o rigidez,
para ser capaz de soportar grandes diferencias de presion osmotica.

Precipitacion de carbonato de calcio.- Depésito de carbonato de calcio en la pared
celular de las macroalgas en forma de cristales de aragonita y calcita.

Region dpical.- En el trabajo se refiere a la seccion del talo que incluye el apice.

Region basal.- En el trabajo se refiere a la seccion del talo que se encuentra préxima al
sujetador.

Region media.- En el trabajo se refiere a la parte del talo que se encuentra a la mitad del
talo.

Rizomas.- Prolongaciones citoplasmicas o filamentosas que sirven como estructuras de
anclaje.

Roseta.- Forma de agrupacién de las frondas de un talo en forma de espiral, en la cual
se origina una uniéon de sujetadores para dar paso a uno comun, el niimero de talos es
variado.

Sistemadtica.- Parte de la Biologia que se encarga de la clasificacion de los organismos en
un sentido evolutivo.

Soro.- Estructuras reproductoras en una region del talo, donde se concentran.

Sujetador secundario.- Estructura prensil que se desarrolla en cualquier parte del talo
para adherirse a substratos diferentes.

Talo.- Unidad estructural de una macroalga compuesta por tres regiones potenciales
(sujetador, estipe y fronda), integrado por células totipotenciales que no forman tejidos
verdaderos, en la mayoria de los casos.



Taxonomia.- Proviene del griego areglo y ley, se define como la ciencia que trata de
clasificar sistématicamente a los seres vivos, basandose en las diferencias que existen entre
ellos.

Tipo.- Organismo a partir del cual se observaron las caracteristicas de la especie y es
seleccionado como el mejor representante de ella.

Validacion.- Proceso de contrastacion en el cual se busca dar soporte, rigidez y
consistencia a las caracteristicas de cualquier categoria, para ser considerada como caracteristica
taxonomica.
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Evaluacion taxonémica de las especies del género Padina Adanson 1763

(Dictyotales: Phaeophyta) para el Golfo de California.

Resumen

Padina es un género de algas cafés que se encuentra ampliamente distribuido a lo largo
del Golfo de California. En la region se han reportado con anterioridad seis especies del género
(P. durvillaei, Bory 1827-29; P gymnospora, Kuetzing, Sonder, 1871; P. crispara, P
concrencens, Thivy in Taylor, 1945; P. caulenscens Thivy in Taylor, 1945 y P, mexicana,
Dawson, 1944), hay otros dos registros (P. tetrastromatica, Hauck1887 y P. vikersiae Hoyt en
Howe, 1920) pero se han desconocido por errores de identificacion para en la primera especies y
por la reduccidn de la segunda especie a un sindmino de P. gymno.
tipo de P. gymnospora se ha estudiado en el contexto morfoldégico y anatémico moderno.
quedando las otras cinco especies sin estudiar. Durante el desarrollo del programa del Herbario
Ficoldgico de la UABCS se encontraron inconsistencias tanto en los limites de las especies, como
en la definicion de los caracteres en los que se basan las descripciones. Por lo que se plante6
hacer una evaluacion del material tipo en el contexto moderno y contrastarlo con respecto de las
unidades fenotipicas obtenidas del andlisis de colectas recientes Con esto se form6 un cuerpo de
caracteres discriminantes que apoyan la segregacion de especies. Para ello se desarrollaron
recolectas a lo largo del Golfo de California entre 1994-2000, ademds se revisaron especimenes
de otros herbarios. Se realiz6 la validacion de las caracteristicas, basandose en las
observaciones de 1000 talos y aproximadamente 500 laminillas. Como parte de la validacidn, se
evalud la estabilidad y rigidez de los caracteres que se han empleado tradicionalmente y en
trabajos recientes, en la descripcion de las especies. Asi mismo se realizé la revision de la

morfologia y anatomia de los tipos de las especies reportadas. Al analizar los tipos y contrastarlos
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unidades fenotipicas se determiné que son tres los nombres validos en la region (P. concrencens,
P. caulencens y P. mexicana), por que ninguno de los ejemplares recolectados o de herbario,
coinciden con el tipo de P. durvillaei, ni el isotipo de P. durvillaei, este Gltimo concuerda en el
numero de células de grosor en la base y la presencia de sujetadores secundarios, con el isotipo
de P. caulencens pero los talos del isotipo de P. durvillaei no estan reproductivos, por lo que no
se pudo llegar a una sinonimia. Otra de las unidades fenotipicas concuerda con el isotipo de P.
concrencens. Se determin6 que la morfologia y anatomia de la unidad fenotipica que precipita
carbonato de calcio concuerda con el tipo de P. mexicana y P. crispata, por lo se determind que
son sinénimos heterotipicos y que el nombre correcto es P. mexicana. Con respecto a P.
caulencens, se tiene una reconsideracion del nombre y de la descripciéon. Los problemas
taxondmicos aqui descritos se deben a una falta de valoracion de la taxonomia de las especies
como ha ocurrido en otros grupos para la region, en donde se tiende a una reduccion de especies
al igual que en el presente trabajo. Como resultado de la validacién se determiné que son cuatro
los caracteres discriminantes: 1. Precipitacién de carbonato de calcio en la pared celular, 2.
Numero de células en la parte media del talo, 3. Numero de células en la base del talo, 4.

Presencia/ausencia de células corticales y 5. Tipo de reproduccion (monoico/dioico).
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Taxonomic reassessment of the genus Padina (Dictyotales, Phaeophyta) in the Gulf of
California, Mexico.
ABSTRACT

Padina is one of the most common genus around the Gulf of. Six species has previously
register (P. durvillaei, P. gymnospora, P. mexicana, P. caulencens, P. concrescens, P. crispata)
and dos record represented misidentification (P. tetrastromatica y P. vickersiae) of P.
gymnospora. Only the former species has been analyzed in a modern context. As part of the
Phycological Herbarium program of UABCS we detected several inconsistencies in the species
limits and the characters to define species. The goals of this study are evaluate the type material
in the modern context and elucidéte the discriminate characters to define species. The type of P.
durvillaei does not fit with any of the above and is anatomically different to the lectotype. In this
sense, we reach the conduction that the holotype is not conspecific with P. tetrastromatica,
because the presence of calcification , but it is conspecific ~ with P. boryana. The type of P.
crispata representss on heterotypic synonym with P. mexicana. The isotype of P. durvillaei is
similar to clearly distinguished monoic gametophytic reproduction. Sampling around the GC
were develop between 1994-2000, also additional specimens with historical value were anélyzed.
An analysis of the features based on 1000 specimens and 500-slider reach the conclusion that
only 3 species are recognized for the zone in relation to the type material analyzed. The species
can be recognized based on 5 discriminate character 1. Presence of CaCOj; in the cell wall. 2.
Number of theirs in the basal area. 3. Number of cell in the middle part. 4. P/a of cortical cells. 5.
Form of reproduction (monoic/dioic). Accounts of all species, tabular and dichotomic keys are

provided.
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1. INTRODUCCION

El género Padina es una alga café que pertenece al Orden Dictyotales, Clase
Phaeophycidae, Division Phaeophyta, (Bold y Wynne, 1985). A este género se atribuyen
aproximadamente 32 especies de afinidad pantropical (Wynne, 1998). No existe aiin una
monografia mundial del género. Algunas de estas especies se caracterizan por generar grandes
biomasas, esto es particularmente cierto para el norte del Golfo de California donde presentan
grandes extensiones cubiertas con especimenes del género (Norris, 1976). Por lo que algunas de
sus especies son potencialmente explotables con fines econémicos (Pachéco—Ruiz y Zertuche-
Gonzalez, 1996). Estas algas se pueden emplear como complemento alimenticio en las dietas de
rumiantes o como alimento directo para el ser humano (Clare, 1993).

En todo el ;nundo el género Padina presenta controversias en la delimitacion de sus
especies, en algunas de ellas (P. fraseri, Graville 1830y P. tenuis, Bory 1827) es dificil
diferenciarlas sin un corte y sin la presencia de talos en rei)roducci(')n (Farrant y King, 1989), en
algunas otras (P. durvillaei con P. boryanaThivy in Taylor 1966) se presentan sinonimiés sin
mostrar evidencia por que no seiialan la revision del material tipo (Silva, 1986). Otro problema es
el caso de P. gymnospora, especie que tiene dos descripciones realizadas por personas diferentes
y en ejemplares diferentes, resultando en una especie que tiene de 4-6 células de grosor en la
base P. gymnospora Kuetzing sensu Sonder, 1871, pl. 47 en base al ejemplar de Zonaria
gymnospora Kuetzin‘g 1859: 29, pl. 71. y otra que la refieren como una especie de 2-3 células de
grosor en todo en talo P. gymnospora Kuetzing sensu Vickers, 1905, pl. 58. Estas dos especies
se han tomado por separado para realizar sinonimias por otros autores (Allender y Kraft en 1983;
Womersley, 1987; King y Farrant, 1989, Avila y Pedroche, 1998).

Se ha sugerido‘ que las especies de Padina presentan una alta plasticidad fenotipica

vinculada a las variaciones de temperatura, la cual interfiere en la tasa de crecimiento y en la



relacion largo-ancho (King y Farrant, 1989). Ademas variaciones en pH y salinidad, generan
variaciones en la longitud del talo y los rizoides (Subbréju et al., 1982). Otros autores proponen
que también se generan cambios morfologicos de talos postrados a erectos vinculados a un
diferencial de la intensidad de herviborismo (Lewis y Norris, 1987). Esto resulta en una gran
variedad morfoldgica relacionada directamente al habitat, patrones estacionales y condiciones
biogeograficas. La variabilidad fenotipica conlleva a. inestabilidad en la taxonomia, ya que
generalmente las caracteristicas morofologicas son empleadas para discriminar especies sin un
estudio previo de evaluacion (Mathieson et al., 1981), por lo que se necesitan analisis criticos
con la rigidez necesaria para alcanzar una propuesta estable (Silva, 1996).

En otras partes del mundo se han realizado reevaluciones de las especies del género
Padina, como la réalizada por King y Farrant (1989), como parte de la actualizacién del Orden
Dyctiotales en Nueva Gales del Sur en Australia. En donde determinan cuales son las
caracteristicas validas para la delimitacion de las especies de este género que se distribuyen en
el area de estudio (P. australis [Hauck, 1987), P. tenuis [Bory, 1827), P. fraseri [Grc;ville,
1830] y P. crassa [Yamada, 1931]). Algunas de estas caracteristicas, como el ntimero de
c€lulas de grosor a lo largo del talo, tipo de reproduccién y precipitaciéon de carbonato de calcio,
también son consideradas en descripciones originales. Como la que llevé a cabo Gaillard en
1966, al describir a Padina gabra; incluso han sido consideradas por autores que han trabajado
con especies que precipitan carbonato de calcio. Posteriormente, Earle (1969), trabajé con las
especies que se distribuyen en el Golfo de México (P. gymnospora sensu Vickers 1905, P.
perindusiata [Thivy en Taylor 1945], P. profunda [Earle, 1969], P. santae-crucis [Borgensen,
1914] y P. vickersiae [Hoyt en Howe, 1920]). En trabajos mas recientes se converge en estos
caracteres, como el realizado por Wynne en 1998, en donde determina la posicion de P.

antillarum después de realizar la sinonimia con P. fetrastromatica, asi como el realizado por



Allender y Kraft en 1983, quienes realizaron una evaluacion de las especies de Padina
sinonimizando a P. borgesenii con P. gynmospora (Kuetzing) sensu Vikers 1905: 58 y proponen
una clave para identificar a las especies P. australis, P. tenuis, P. crassa'y P. borgesenii, aunque
esta ultima especie la considera no valida Silva (1996).

Si consideramos que algunas de las especies que guardan confusion en otras partes del
mundo se han registrado en el Golfo de California, es por ello que dentro de las especies del
género Padina en el Golfo de California, existen inconsistencias en su taxonomia y
nomenclatura; ya que no se han evaluado todos los tipos de las especies reportadas para el Golfo
en un contexto moderno y porque no esta clara y homogénea la descripcién de las especies. Si
eventualmente de considera como un género con especies potenciales a ser empleadas como un
recurso comercial, lo primero que hay que resolver es la identidad de las especies en el golfo de

California. Por lo que la finalidad del trabajo es aclarar la situacion taxondmica del género.

2. ANTECEDENTES

El primero en citar a P. durvillaei para el Golfo de California fueron Setchell y Gardner
en 1924, quienes son los primeros en describir detalladamente a P. durvillaei, ampliando la
descripcion de esta especie sin consultar al tipo, ya que basan su descripcién en talos colectados
por ellos en el Golfo, por que en la descripcion original realizada por (Bory, 1827-29) no se
detallan datos meristicos vegetativos ni reproductivos que ellos si puntualizan y en 1930 la citan
como unica especie para el area. Afios mas tarde Dawson (1944:231), propone a P. mexicana
como especie nueva para el Golfo de California, con base en el caracter de la precipitacién de
carbonato de calcio en la pared celular, pero no tiene una clara certeza de la autenticidad de la
especie, por que menciona que esta especie es muy parecida a P. vickersiae en color y estructura,

por lo que se pueden confundir, pero que se encuentra bien diferenciada de la otra especies que



registra para el Golfo de California, la cual es P. durvillaei por que esta ultima no se encuentra
calcificada ni con los crecimientos rizoidales que presenta P. mexicana. Un aiio después Taylor
(1945), publica los apuntes de Thivy sobre tres nuevas especies (P. caulencens, P. concrencens'y
P. crispata) en base al numero de células a lo largo del talo y los caracteres reproductivos, dando
una descripcion completa de cada una de ellas, pero no reconoce a P. durvillaei como especie que
se distribuya en el Golfo de California. En los afios subsecuentes en todos los trabajos de
floristica para el area se reportan diferentes especies de las ya descritas por los autores
anteriores y otras que se consideran para el Atlantico por Taylor (1960).

En un trabajo bibliografico para las costas del Golfo de California, Chavez (1980),
propuso que se distribuyen un total de seis especies de Padina P. caulescens (Thivy) Taylor
1945), P. crispata (Thivy), Taylor 1945, P. durvillaei Bory 1827, P. mexicana Dawson 1966 y
P. concrencenes (Thivy) Taylor 1945) y P. gymnospora (Kuetzing) Vickers 1905. A partir del
trabajo de Chavez (1980) y al analizar los registros floristicos del Golfo de California, se
concluye que se han registrado seis especies de Padina por diferentes autores para el area antes
sefialada (P. mexicana, P. durvillaei, P. gymnospora, P. caulencens, P. concrencens, y P.
crispata). De éstas P. durvillaei, P. caulencens y P. mexicana se han reportado como de amplia
distribucion (Huerta-Muzquiz y Menddza-Gonzédlez, 1985; Rocha-Ramirez y Siqueiros-
Beltrones, 1991; Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1995; Riosmena-Rodriguez et al.,
1995; Cruz-Ayala. 1996; Paul-Chavez ,1996; Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez, 1997).
Mientras que P. gymnospora 'y P. vikersiae (especies sinonimizadas) se mencionan para la region
norte y central (Norris, 1975, Mend6za-Gonzalez y Mateo-Cid, 1986; Mateo-Cid et al. 1993,
Avila y Pedroche, 1998). P. concrencens y P. crispata solo se citan para la region sur (Setchell y

Gardner, 1924; Taylor, 1945; Taylor, 1960; Huerta-Muizquiz y Mend6za-Gonzélez, 1985).



Con base en los caracteres morfologicos tradicionales como: color, estipe, rasgadura del
talo, tipo de sujetador, nimero de células a lo largo del talo, tipo de reproduccion, precipitacion
de calcio y tamafio; se han descritos a tres de las especies anteriormente mencionadas (P.
mexicana y P. durvillaei) y para las cuatro especies restantes no se mencionan algunas de las
caracteristicas morfologicas como: el color, tipo de sujetador y nimero de células en la base y el
margen de la hoja. Con lo anterior se generan una serie-de controversias en la taxonomia, ya que
no se tiene la certeza de que los autores estén empleando las caracteristicas adecuadas en las
descripciones, ademas al no emplearse las mismas caracteristicas en la descripcion de todas las
especies, no pueden ser comparables entre ellas.

Por todo lo anterior es conveniente realizar una reevaluacion de las especies de Padina a

nivel regional, nacional y mundial con el propdsito de esclarecer la taxonomia del género.

3. JUSTIFICACION

La informacion presentada en la introduccién y antecedentes muestra que los autores que
mencionan a especies de Padina en el Golfo de California, no proven evidencia, ni mencionan
que hubieran realizado una evaluacién de la posicion comparativa y la evaluacion relativa entre
las especies de Padina. Asi como tampoco se ha llevado a cabo una revision de los tipos de las
especies, se generan las interrogantes de cuantas y cuales especies de Padina se encuentran
realmente en el Golfo de California, cuyas respuestas son importantes como base para
investigaciones posteriores sobre las especies en otros campos de investigacion.

Para tal efecto se requiere de una evaluacion previa de caracteristicas descriptivas, para
determinar cuales son validas en la segregacion de especies, tomado como base a las

caracteristicas que se han empleado tradicionalmente en la descripcion de las especies y otras



que se consideren viables de emplearse en el contexto de la taxonomia moderna de las especies

de Padinay asi llegar a conocer cuales son las especies del género en el Golfo de California.

4. HIPOTESIS
Ho: Los caracteres comunmente empleados en la descripcion de las especies de Padina
que se distribuyen en el Golfo de California son los adecuados para delimitar a estas especies.
Ha: Los caracteres cominmente empleados en la descripcion de las especies de Padina
que se distribuyen en el Golfo de California no son los adecuados para delimitar a estas especies.
Ho: Son ocho las unidades fenotipicas del género Padina que se distribuyen en el Golfo
de California.
Ha: No son ocho las unidades fenotipicas del género Padina que se distribuyen en el
Golfo de California.
Ho: Son ocho las especies del género Padina que se distribuyen en el Golfo de California.
Ha: No son ocho las especies del género Padina que se distribuyen en el Golfo de

California.

5. OBJETIVO
5.2 General

Determinar el niimero de especies del género Padina para el Golfo de California.

5.3 Objetivos particulares
1. Evaluar el material tipo en un contexto moderno para asignar nombres a las unidades

fenotificas resultantes.



2. Realizar una revision bibliografica para determinar los caracteres que se emplean en la
definicion de las especies del género Padina reportadas para el Golfo de California.

3. Llevar a cabo una evaluacion de los caracteres empleados para segregar a las especies
de Padina, para el Golfo de California.

4. Determinar las unidades fenotipicas con base a las caracteristicas evaluadas.

S. Realizar la descripcion de las especies del género Padina resultantes.

6. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California (Fig. 1) se encuentra entre los 23 °y los 32° Nylos 107° y 117° O.
Limita al este con Sonora y Sinaloa y al oeste con la Peninsula de Baja California, tiene una
longitud aproximada de 1,000 Km y un ancho de 150 Km (Valdez-Holguin y Lara-lara, 1987).
El Golfo de California fue dividido en tres regiones basandose en caracteristicas oceanograficas
(precipitacion, temperatura y evaporacion) por Roden y Groves (1959), division que también se
ha marcado por la afinidad floristica o por caracteristicas oceanograficas y climaticas (Round.
1967; Dawson, 1960). Las regiones propuestas son:

Region Norte. Se delimita por una linea imaginaria que uniria a La Bahia de San
Francisquito, B. C. con Guaymas, Sonora, Roden y Groves (1959) determinan su limite sur
en la Isla Tiburéon y la caracterizan por presentar poca precipitacion, con escurrimientos
ligeros, evaporacion fuerte y con amplia variacion anual de marea y temperatura, ademas de
concentraciones altas de nitratos en primavera; afios mas tarde Round (1967) menciona como
su limite a Isla Tiburédn y la Isla Angel de La Guarda, caracterizandola con un nimero bajo de
especies en el fitoplancton y presencia de florecimientos de dinoflagelados. Espinoza-Avalos
(1993), floristicamente la define como una zona de alto endemismo y con la presencia de

especies templadas con una marcada estacionalidad.



Region Central. Se delimita por los limites al sur de la zona norte y la linea imaginaria
que uniria la parte exterior sur de La Bahia de La Paz y Topolobampo. Se caracteriza por
presentar una mayor aridez que la region anterior, con escurrimientos menores y precipitacion a
fines de verano y concentraciones intermedias de nitratos (Roden y Groves, 1959), ademads se
incrementa el nimero de especies del fitoplancton, dominaﬁdo el género Coscinodiscus sp.
(Round, 1967); con respecto a la flora presenta un endemismo alto (Espinoza-Avalos, 1993).

Region Sur. Se delimita por el limite de la region central y la linea imaginaria que iria
de Cabo San Lucas a Cabo Corrientes. Roden y Groves (1959) determinan el limite al sur de
Topolobampo y otros autores lo delimitan hasta Puerto Vallarta; se caracteriza por presentar
humedad moderada, escurrimientos mayores de las regiones anteriores, con precipitacion a fines
verano y en otoflo y concentraciones bajas de nitratos. (Round, 1967), la delimita al sur de la
Isla San José-Topolobampo, con un numero de especies fitoplanctonicas alto, con dominancia
de especies originarias del Pacifico como Chaetoceros y Rhizosolenia. Espinoza-Avalos (1993),
floristicamente la delimita al Sur de la Bahia de La Paz, B.C.S.-Topolobampo, Sinaloa y la
caracteriza por presentar un endemismo bajo con la presencia de una especie exclusiva y
menos del 50% de las especies (no endémicas) no se encuentran en la region norte.

El clima de la region sur, es del tipo continental, por que los efectos del clima del
Pacifico se ven reducidas por la cadena montafiosa que tiene una altura promedio de 1.5 km
que se extiende a lo largo de toda la peninsula (Alvarez y Murillo, 1989). Esto ocasiona que los
cambios diarios y estacionales de temperatura sean muy pronunciados, por lo que el Golfo de
California es considerado como una cuenca de evaporacion variando su salinidad de forma
estacional, alcanzando ia mas alta a los 31° N y la minima a los 23° N (Robinson, 1973). La
circulacién ocasionada por el viento es responsable del intercambio de agua con el Pacifico,

cuando el viento sopla del noroeste se da un flujo superficial hacia fuera del golfo, compensado



por un flujo profundo hacia dentro, con vientos del suroeste estas variables generalmente
perpendiculares a la costa del golfo y con gradientes muy estrechos con un intervalo de 20.2
a 26.47° C (Alvarez-Borrego y Schwartzlose, 1976).

De dicembre a mayo, las isotermas estan por debajo de los 28° N y corren de este a
oeste, pero son paralelas a la costa en la zona cercana al Canal de Ballenas. De junio a
septiembre todas las isotermas son paralelas a la costa de la peninsula, el agua mas célida se
encuentra del lado del continente y se dan surgencias en las costas de la peninsula. Durante
el mes de octubre este patrén se invierte y permanece asi hasta abril volviendo a cambiar
para el mes de mayo. La temperatura anual varia entre 18.9y 25.1°C (Robinson, 1973).

La existencia de zonas de surgencias a lo largo de ambas costas eleva la productividad
del golfo (Flores-Ramirez, 1989). En general los nutrientes tienen una distribucién vertical
uniforme en aguas susbsuperficiales, con un incremento rapido con la profundidad (Valdez-
Holguin y Lara-Lara, 1986) en cambio la irradiancia disminuye rdpidamente con la profundidad.
En verano a medio dia es del 100% en la superficie, hay aproximadamente un 25 % de irradiancia

a 13 myun 10% a 25 m (Gaxiola y Alvarez-Borrego, 1984).



Fig. 1. Localizacion de las tres regiones del 4rea de estudio (Tegion norte, media y Sur del Golfo

de California).
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7.1 Trabajo de campo
DONATIVO

El trabajo de campo constd de dos etapas, una en donde se consideran recolectas
realizadas por el personal del Herbario Ficologico de la UABCS, desde su inicio hasta la fecha de
inicio de los muestreos de este trabajo y otra, en donde se realizaron colectas exprofeso para el
presente estudio, durante el primer periodo comprendido de 1994 al 2000 y en el que se contd
con apoyo de diversos proyectos (Apéndice A). En cada una de estas recolectas, el criterio fue el
mismo y por lo menos un recolector se mantuvo constante en todos los muestreos. En promedio
se tuvieron de dos a tres recolectores por muestreo, procurando que la experiencia fuera la misma
en todos. Ademas en cada uno de los muestreos que se realizaron para el presente estudio, se
tomaron datos importantes como: fecha, localidad, nombre de los recolectores, dinamica del
lugar, perfil de playa, tipo de substrato, profundidad, forma de crecimiento y organismos
asociados. De los muestreos anteriores a este periodo solo se cuenta con la referencia de la
localidad, fecha de recolecta y nombre de los recolectores y profundidad.

Durante las salidas en cada localidad se llevd a cabo un recorrido prospectivo para ubicar
todos los hébitats presentes, como el formado en paredones, playas arenosas, playas con guijarros
y conchas, playas rocosas, plataformas y los mantos de rodolitos. En cada habitat se tomaron
muestras tratando de abarcar la zona intermareal y la submareal. Una vez ubicado el punto de
recolecta se extrajeron aproximadamente diez talos de las diferentes formas de Padina que se
lograban apreciar, buscando representar toda la variabilidad morfoldgica y taxonémica del area.

En la zona intermareal se considerd la amplitud de marea; por lo que, en las localidades
con mareas de gran amplitud, el muestreo se realizd caminando, buscando abarcar la mayor
superficie posible y en las localidades con menor amplitud de marea el muestreo fue mediante

buceo libre con equipo basico. Para la zona submareal, se empleo buceo SCUBA, comprendiendo
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las colectas de 3 a 30 metros de profundidad. En todos los casos se procur6 desprender los talos
completos a partir del sujetador con ayuda de una espatula y cuidando de no producir dafio fisico
al ejemplar. El material fue fijado en una solucién de formaldehido y agua de mar al 4%.
Posteriormente este material fue separado en bolsas negras por localidad y fecha para ser
trasladado adecuadamente en cubetas plasticas con tapadera al laboratorio del Herbario

Ficologico de la UABCS.

7.2 Analisis del material tipo.

En el caso de P. durvillaei, el Herbario donde se encuentra la colecciéon de Farlow como
parte del museo de Historia Natural de Paris (Francia), en una visita se analizo a los especimenes
y se proporciond fotografias ademas un segmento de 1 mm de la region basal y apical del
lectotipo de esta especie. En el caso de las otras especies se contd con: el isotipo de P.
caulencens, el paratipo de P. concrenscens, el tipo de P. crispata proporcionados por el Herbario
de LAM del museo de Historia Natural del Condado y P. mexicana con la revision bibliografica
del tipo, ya que no se pudo tener el ejemplar y considerando que Dawson (1944) presenta una
detallada descripcion del tipo. Para la asignacion de nombres se realizé la descripcion de cada
uno de los ejemplares antes mencionados en el contexto taxondémico, propuesto en el presente
trabajo, especificamente en base a las caracteristicas discriminantes, para posteriormente
empatarlos con las unidades fenotipicas previamente determinadas y asi poder determinar cual es
el nombre especifico que corresponde a cada una de las unidades. Todos los acrénimos son
establecidos de acuerdo con Houmgreen et al., 1990. Los tipos de P. gymnospora no se reviso
por que ya se habia evaluado anterior mente, quedando como especies distromaticas y

calcificadas, entre otras caracteristicas (Wynne, 1998).
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En todo el material tipo de las especies reportadadas para el Golfo de California, para
describir a las caracteristicas morfologicas externas y meristicas del talo se realizarén
observaciones del ejemplar de manera visual y para las anatomicas y reproductivas se cortaron
cinco milimetros de cada uno de los ejemplares, en la region apical, media y basal del mismo,
ademas se procuré abarcar la parte del talo en donde se encontraban los reproductores
(gametangios y esporangios). Estos cortes se procesaron mediante la técnica histolégica
previamente estandarizada (Apéndice B) y se realizaron laminillas semipermanentes que
sirvieron para tomar las medidadas de las células y el material fotografico. Estas laminillas se

regresaran con el ejemplar en préstamo a los herbarios de procedencia.

7.3 Procedimientos de herbario.

Una vez que el material recolectado llegaba al laboratorio, se procedié a cambiar las
bolsas negras por frascos de vidrio previamente forrados con papel aluminio, mismos que se
etiquetaron con los datos de la etiqueta de campo, preserviandose en alcohol al 70%.
Posteriormente con el material contenido en cada uno de los frascos se formaron tantos grupos
como morfologias se encontraron y se buscé asignarles alguno de los nombres especificos del
género, descritos hasta este momento para el Golfo de California. Si alguna planta no coincidia
con alguna de las especies conocidas se segregd como un grupo independiente. Para esto se
considerd la informacion contenida en las descripciones originales de las especies propuestas por
los diferentes autores que historicamente habian trabajado en el area de estudio, en las cuales se
encuentran caracteristicas morfolégicas externas, anatdmicas internas y reproductoras. Como
estas caracteristicas son de diferente naturaleza (morfologicas externas, anatomicas internas y
reproductivas), para la observacion de cada una de ellas se llevaron a cabo procedimientos

diferentes.
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Para la observacion de los caracteres morfologicos externos, se tomaron observaciones de:
color, presencia o ausencia del estipe, presencia de carbonato de calcio, el nimero de rasgaduras
en el abanico, forma de crecimiento (solitario o en roseta) y la presencia o ausencia de
sujetadores secundarios, asi como los datos morfométricos (alto total, ancho de la base y ancho
total) de cada uno de los talos completos considerados para el estudio. Se traté de abarcar todas
las tallas y estadios reproductivos (gametofito y esporofito) en cada una de las localidades y
fechas de recolecta.

Para la revision masiva de las observaciones cuantitativas y cualitativas de los caracteres
anatémicos internos, como primera etapa; se llevé a cabo la elaboracion de laminillas en fresco,
mediante cortes transversales y longitudinales del talo, dividido previamente en zona apical,
media y basal. La zona apical fue considerada como la region distal del espécimen, en donde se
encuentra enrollado el meristemo, la zona media se refiere a la parte media del talo y la region
inmediata al sujetador corresponde a la zona basal. Una vez realizadas las laminillas se procedia a
la observacion al microscopio, en donde se contaba el nimero de células y con ayuda de un
micrémetro se media el ancho y largo de las células corticales y medulares.

Para observar las caracteristicas reproductivas, se determinaba primero cuales talos
presentaban condiciones de madurez, mediante una observacion al estereoscopio al principio del
analisis de muestras y posteriormente al adquirir experiencia de manera visual, ya que los soros
cuando estan presentes se distinguen notoriamente sobre el talo, ademas también con ayuda de las
laminillas en fresco elaboradas previamente se identificaban a los talos reproductivos,
principalmente en talos con los reproductores ocultos. Una vez seleccionados los talos
reproductivos, se continué con la determinacion del el tipo de reproductor (oogonio, anteridio o

esporangio), para posteriormente medirlos y puntualizar su posicién en el talo.
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Una vez establecidas las tendencias morfoldgicas y reproductivas de cada de las muestras
se elaboraron laminillas permanentes, solo en ejemplares selectos (Apéndice C), con el objetivo
de realizar la observacion fina de las células y las estructuras relacionadas con la reproduccion,
mismas que se emplearon para la obtencion del material fotografico que se obtuvo con la ayuda
de una camara fotografica incorporada a un microspopio Optico de alta resolucion.

Adicionalmente a los esfuerzos de recolecta, se utilizo material herborizado, obtenido
mediante la solicitud de préstamos a los herbarios abajo mencionados, que tienen dentro de sus
colecciones ejemplares provenientes del Golfo de California asi como a los tipos, paratipos,
isotipos y holotipos de las ocho especies reportadas para el Golfo de California Los herbarios
consultados fueron nacionales e internacionales, mismos que a continuacion se mencionan: 1.
Herbario Ficoldgico de la Universidad Autéonoma de Baja California Sur, ubicado en La Paz,
B.C.S [FBCS], para fines de este proyecto esta coleccion se considera como la coleccion base: 2
[PC] del laboratorio de Biologia Vegetal en el Museo de Historia Natural, en Paris, Francia. 3.
[LAM] Museo de Historia Natural de Jos Angeles. 4. La coleccion filolégica del CICIMAR. 5.
[ENCB] Herbario del Departamento de Botanica de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
del Instituto Politécnico Nacional, ubicado en la Ciudad de México. [CMMEX] Herbario de ia
Escuela Superior de Ciencias Marinas, ubicado en la ciudad de Ensenada. [MICH] Herbario de
Michigan.

Para efecto del préstamo se cont6é con el apoyo logistico por parte de los herbarios
mencionados, este apoyo también abarco el permiso de cortar cinco milimetros del talo para su
rehidratacion con una solucién de agua de mar, formaldehido al 4 % y detergente en polvo; este
procedimiento solo se llevo a cabo en ejemplares selectos (Apéndice C), en el resto de los

especimenes en préstamo se realizé una observacion externa del talo.
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7.4 Evaluacion taxonémica.

Se realiz6 una compilacion de la literatura tradicional (Setchell y Gardner, 1924; Setchell
y Gardner, 1925; Dawson, 1944; Taylor, 1945; Dawson, 1966; Norris, 1975), para extraer los
caracteres empleados tradicionalmente en la descripcion de cada una de las especies del género
Padina (P. mexicana, P. durvillaei, P. concrenscens, P. caulenscens, P. crispata y P.
gymnospora) en el Golfo de California. Asi mismo fueron considerados los propuestos en el
contexto moderno por diversos autores que han realizado reevaluaciones en otras regiones del
mundo, en las cuales se consideran otras especies del género (Gaillard, 1966; Earle, 1969;
Allender & Kraft, 1983; Womersley, 1987; Farrat y King, 1987, Littler, et al., 1989; Verhejj et
al., 1993; Wynne, 1998).

Para llevar a cabo la validacion de los caracteres se procedié a conformar una base de
datos, en donde se consideraron a los caracteres resultantes de la recopilacion anterior en las
columnas como las caracteristicas a evaluar. En los renglones se incluyé informacién de cada
ejemplar analizado con respecto a cada una de las caracteristicas a evaluar, asignandoles un
numero progresivo de catalogo para fines de control para el estudio y con este, posteriormente
asignarles un numero de referencia al incorporarlos a la coleccién del Herbario Ficolégico de la
UABCS (FBCS), como se observa en algunos de los ejemplares que se seleccionaron (Apéndice
O).

Con la informacién obtenida en la base de datos se realizd la determinacion del valor de
los caracteres y la segregacion de grupos, utilizando el siguiente criterio: los caracteres que se
mantuvieron persistentes al 100 % en el total de ejemplares consultados, se determinaron como
caracteres diagnésticos o discriminantes, aquellos con un 99 al 50 % se consideraron como
caracteres complementarios con fines descriptivos y los que persistieron con un 50% se

desecharon al considerarse invalidos (Stuessy, 1994). Esto sirve para darle la rigidez taxonomica
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que producird una estabilidad al tener la certeza que independientemente de la época del afio,
localidad y estadio de la planta se puede realizar una determinacion especifica correcta (Silva,
1996). Una vez establecidos los caracteres discriminantes se formaron las unidades fenotipicas
(Stuessy, 1990; Stern, 2000). Considerando todas las morfologias presentes en cada unidad
fenotipica.

Finalmente se procedié a realizar la descripcion detallada de las especies consideradas
como validas para el Golfo de California, mencionando el polimorfismo que se puede presentar
dependiendo del: estadio reproductivo de la planta, el habitat en el que se desarrollan y la
estacion climatica. Estas descripciones se compararon con las descripciones realizadas en el
contexto moderno para otras especies de Padina, con la finalidad de ubicar a las especies del

Golfo de California en un ambito mundial.

7.5. Determinacién nomenclaturial.

Ya determinadas las entidades fenotipicas se continud con la determinaciéon de los
nombres especificos. Para esto se contrastaron las unidades fenotipicas ya establecidas con el
material tipo en el que se baso la descripcién original de cada una de las especies que se habian

reportado para el Golfo de California.

8. RESULTADOS
8.1. Analisis de tipos.

Se contd con: el isotipo de P. concrencens, paratipo de P. caulencencens, tipo de P.
crispata y el isotipo y lectotipo de Padina durvillaei. El tipo de P. ggmnospora 'y P. vikersiae no
se consultarén por que estos nombres se sinonimizarén con anterioridad y la descripcidn del tipo

de P. gymnospora y P. tetrastromatica se evidencia en trabajos publicados Wynne (1998).
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El isotipo de P. concrencens esta caracterizado por: no precipitan carbonato de calcio
(Fig. 2 a), el nimero de células médulares en la parte media es de 10 a 11 (Fig. 2b), ¢) en la parte
basal de 15 a 18, presenta corticacién en ambos lados, no presenta sujetadores secundarios,
ademas su forma de reproduccién no se logré definir para todos los estadios solo para el
esporofito (Fig. 2 c).

El paratipo de P. caulencencens, se caracteriza por: (Fig. 3a) no precipitar carbonato de
calcio, (Fig. 3b) el nimero de células en la parte basal es de 2 medulares y en la parte media de 9
a 11, (Fig. 3b) presenta corticaciéon en ambos lados, (Fig. 3d) no presenta sujetédores secundarios
y su forma de reproduccion es monoica (Fig. 3b). Este ejemplar corresponde a la otra unidad
fenoldgica que no precipita carbonato de calcio.

El tipo de P. crispata corresponde con la descripcion del tipo de P. mexicana. Las
caracteristicas que presentan ambos tipos son las siguientes: (Fig. 4a) precipitan carbonato de
calcio por un lado o por ambos, (Fig. 4b) el nimero de células en la parte basal es de 4 a 6,
puede presentar corticacion en ambos lados o en uno solo, sujetadores secundarios o no y (Fig.
4c) su forma de reproduccion es monoica, en el caso de P. crispata el ejemplar tipo se encontraba
reproductivo y se determind que es monoico. Para poder asignar el nombre valido se considerd
cuando se describié cada una de las especies, pero como primero se describié P. mexicana, este
nombre es el que se considera valido y P. crispata como un sinénimo heterotipico de P.
mexicana (Fig. 5).

El lectotipo de Padina durvillaei es distromatico porque tiene dos células de grosor a lo
largo del talo (Fig. 6a), caracteristica que no coincide con el isotipo de la misma especie, por que
este tiene hasta nueve células en la base (Fig. 6b), coincidiendo con el paratipo de P. caulencens,
pero como los ejemplares antes mencionados no se encuentran en estado reproductivo no se tiene

nada conclusivo.
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Fig. 3. Caracteristicas morfologicas, anatomicas vegetativas y reproductivas del Isotipo de P.
concrenscens.a) Morfologia de la planta; b) corte longitudinal de la parte basal que muestra 14
células medulares y 2 corticales (cabeza de flecha) y c) corte longitudinal de la parte media que
muestra 9 células medulares, 2 corticales y muestra esporangios encapsulados (flecha) y d) corte

longitudinal de la parte media.
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Fig. 3. Caracteristicas morfologicas, anatémicas vegetativas y reproductivas del Isotipo dé P.
caulencens.a) Morfologia de la planta; b) corte longitudinal de la parte basal que muestra 2
células medulares y ninguna cortical (cabeza de flecha), oogonios (flecha) y anteridios (doble
fecha); c) corte longitudinal de l‘a parte cercana a la basal que muestra 5 células medulares y
ninguna cortical y d) corte longitudinal que muestra sujetadofes secundarios (cabeza de flecha) y

el maximo (9) de células medulares en la parte basal (flecha).
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Fig.4. Caracteristicas morfoldgicas, anatémicas vegetativas y reproductivas del Isotipo de P.
crispata.a) Morfologia de la planta; b) corte longitudinal de la parte apical y basal que muestra 2
células medulares y ninguna corticales en ambas partes (cabeza de flecha) y anteridios (flecha);
¢) corte lbngimdinal de la parte media que muestra 2 células medulares, ninguna coﬁical y

oogonios encapsulados (flecha) y d) corte longitudinal que muestra las 5 células de la parte basal.
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Fig. 6. Caracteristicas morfologicas externas del Tipo de Padina mexicana. (Tomado de Dawson,

1944)
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Fig.6A. Caracteristicas morfoldgicas, anatomicas vegetativas y reproductivas del lectotipo de P.
durvillaei. a) Morfologia de la planta; b) corte longitudinal de la parte apical que muestra 2
células medulares y 1 cortical (cabeza de flecha) y ¢) corte longitudinal de la parte basal que

muestra 2 células medulares y 1 cortical.
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Fig.6B. Caracteristicas morfologicas, anatémicas vegetativas y reproduétivas del Isotipo de P.
durvillaeei. a) Morfologia de la planta; b) corte longitudinal de la parte media que muestra 4
células medulares y ninguna cortical (cabeza de flecha); c) corte longitudinal de la parte basal

que muestra 9 células medulares y sujetadores secundarios (flecha).
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8.2. Distribucion y estacionalidad del material ficolégico.

Durante el desarrollo del estudio se procesaron en total 1000 talos, de los cuales se
originaron 300 laminillas permanentes y 500 laminillas semipermanentes, incluyendo a los
ejemplares procedentes de las recolectas, los cuales quedaron adecuadamente incorporados a la
coleccion del Herbario Ficoldgico de la UABCS (FBCS) y a los de otros herbarios incluyendo
entre estos prestamos, se encuentran los especimenes tipo, paratipo y el isotipo de las especies de
Padina reportadas para el drea de estudio. Se registraron un total de 100 localidades entre las tres
regiones y a lo largo de las dos costa del Golfo de California y espacialmente se tuvo
representadas las cuatro estaciones del afio en cada una de las regiones. Para la region norte se

tiene 19 localidades en las cuales se tienen ejemplares de las cuatro estaciones del afio (Tabla I) y

(Fig. 7 a).

Tabla I. Representatividad espacio-temporal del total de los ejemplares procesados,
procedentes de la regidn norte del Golfo de California.

LOCALIDADES/ESTACIONES P ) I

. Alto Golfo *

. Punta pefiasco *

. Puerto Pefiasco

. Las encantadas *

*****<

. Isla San Luis

. Punta Tepoca

*

. Bahia Tepoca

*

0| ~3} OV | B LI NI

. Cabo Tepoca *

O

. Puerto libertad * *

—
o

. Isla angel de la guarda

—
—

. Canal de ballenas *

—
[\

. Bahia de los angeles

—
(8]

. San Rafaelito *

*| K| X *] *
*
*

p—
N

. Isla Raza

—_—
L

. Isla Turner * *

*

—
N

. Isla Tiburén

p—
~

. Punta Prieta * *

—
o0

. Puentecitos

—
Nel

. Las Pilitas *
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En las 24 localidades de la region media al igual que en la regi6n anterior, estdn
representadas las cuatro estaciones del afio (Tablas II) y (Fig. 7 b).

Tabla II. Representatividad espacio-temporal del total de ejemplares procesados en las 24
localidades, procedentes de la region media del Golfo de California.

LOCALIDADES/ESTACIONES A\ O I

20.

Bahia Kino

21.

Kino Nuevo

22.

San Francisquito

23.

Bahia de las animas

*| *| *| *| -

*®| K| ¥ *| =

24.

Roca roja

25

. Punta Colorada

26.

Santa Rosalia

*

27.

Bahia de San Carlos

28.

Guaymas

*

29

. Nuevo Guaymas

30.

Punta lobos

31.

Armenta

32.

Santixpac

33

. El Gallito

34.

Requezén

35.

El Coloradito

36.

Bahia Concepcion

*| K| K] ¥ x| *= *

37.

Estero Tastrota

38.

Isla Coronado

39.

Isla del Carmen

40.

Loreto

41

. Sonora

42.

El Choyudo

* ¥| ¥ ¥ ¥ *

43.

Topolobampo

*| ¥ ¥ ] | ¥ *| *

La region sur es la mejor representada ya que para esta region se tienen 57 localidades y

en la mayoria las cuatro estaciones del afio (Tabla III) y (Fig. 7 ¢).

procedentes de la region sur del Golfo de California.

Tabla III. Representatividad espacio-temporal del total de ejemplares procesados.

LOCALIDADES/ESTACIONES

44.

Isla San José

*

*

45.

El coyote
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46.

El Saladito

47.

San Juan de la Costa

48.

El camaron

49.

El faro

*| K[ | *| *

W WP K| | ¥

* ] ¥ ¥ *

*| *| ¥| *¥ *

49.

San Gabriel

51.

Candelero

52.

El Cardonal

53.

La Partida

54.

Los islotes

55.

El Morrito

56.

Pailebote

57.

Isla Espiritu Santo

58.

Punta sur

* ¥ ¥ *| | *| *

Rl K| K| K| ®] ¥ ¥

59.

San Rafael

60.

Muelle de La Paz

*! *

61.

LaPaz

62.

El presidente

63.

El Caimancito

*] ¥ ¥ ¥ | | *®] *| ¥ | *] *

*| ¥ *| *

64.

El tesoro

65.

Pichilingue

66.

Pecio Salvatierra

67.

Isla San Juan Nepomuceno

68.

Balandra

69.

El tecolote

70.

Calerita

*| *k] ®! *

*i *| ¥ *

¥ ¥ *| ¥ *

71

. Rofomex

72.

Isla Cerralvo

73

. El sargento

74.

Punta perico

*| P ¥ *

75.

Ensenada de muertos

76.

Punta arenas

*| ¥ K| %] *

*iOK] X K| | K] ¥ H|[ ¥ X[ K| [ ) %) W] R W[ | ] | | ¥ R ¥ *

77.

Norte de Cabo Pulmo

78

. Cabo Pulmo

79.

La Rivera

80.

Coyote

81.

Cerritos

82.

San José del Cabo

83.

Cabo San Lucas

84.

Todos Santos

* K| ¥ *

*| ¥ ¥ *

5.

Golfo Sur

86.

Sinaloa

*

87.

Mazatlan

88.

Cerro las gallinas

89.

Cerro Don Carlos

¥ K| K] K] K| *| *

90.

Nayarit
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91. Paseo Clausen *

92. Playa rincén *

*

93. Punta Mita

94. Playa Guayabitos * *

95. Ballena solitaria

96. Club Viva Vallarta

97. Playa Clareyeras

98. Islas las Marietas

99. Isla de Coral

*®1ORl XK K| x| *

100. Rincén de Guayabitos

En la figura 7a, 7b y 7c se incluyen las 33 localidades que ya se tenian representadas en el
Herbario Ficolégico la UABCS (Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones, 1995) y las 45
localidades que se abordaron en el segundo periodo de muestreo; asi como las 22 localidades
representadas con organismos herborizados, provenientes de los diversos herbarios que

colaboraron al estudio.
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Fig. 7a. Localizacién del area de estudio y sitios de colecta en la regién norte del Golfo de
California. 1. Alto Golfo, 2. Punta Pefiasco, 3. Puerto Pefiasco, 4. Las Encantadas, 5. Isla San
Luis, 6. Punta Tepoca, 7. Bahia Tepoca, 8. Cabo Tepoca, 9. Puerto Libertad, 10. Isla dngel de la
Guarda, 11. Canal de Ballenas, 12. Bahia de los Angeles, 13. San Rafaelito, 14. Isla Raza, 15.

Isla Turner, 16. Isla Tiburén, 17. Punta Prieta, 18. Puentecitos y 19. Las Pilitas.
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Fig. 7b. Localizacion del area de estudio y sitios de colecta en la region media. 20. Bahia Kino,
21. Kino Nuevo, 22. San Francisquito, 23. Bahia de las Animas, 24. Roca Roja, 25. Punta
Colorada, 26. Santa Rosalia, 27. Bahia de San Carlos, 28. Guaymas, 29. Nuevo Guaymas, 30.
Punta lobos, 31. Armenta, 32. Santixpac, 33. El Gallito, 34. Requezon, 35. El Coloradito, 36.
Bahia Concepcidn, 37. Estero Testrota, 38. Isla Coronado, 39. Isla del Carmen, 40. Loreto, 41.

Sonora, 42. El Choyudo y 43. Topolobampo.
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Fig. 7c. Localizacion del area de estudio y sitios de colecta en la region sur. 44. [sla San José. 45.
El Coyote, 46. El Saladito, 47. San Juan de la Costa, 48. El Camaro6n, 49. San Gabriel, 49. El
Faro, 51. Candelero, 52. El Cardonal, 53. La Partida, 54. Los Islotes, 55. El Morrito, 56.
Pailebote, 57. Isla Espiritu Santo, 58. Punta Sur, 59. San Rafael, 60. Muelle de La Paz, 61. La
Paz, 62. El Presidente, 63. El Caimancito, 64. El Tesoro, 65. Pichilingue, 66. Pecio Salvatierra,
67. Isla San Juan Nepomuceno, 68. Balandra, 69. El Tecolote, 70. Calerita, 71. Rofomex, 72. Isla
Cerralvo, 73. El Sargento, 74. Punta Perico, 75. Ensenada de Muertos, 76. Punta Arenas, 77.
Norte de Cabo Pulmo, 78. Cabo Pulmo, 79. La Rivera, 80. Coyote, 81. Cerritos, 82. San José del
Cabo, 83. Cabo San Lucas, 84. Todos Santos, 85. Golfo Sur, 86. Sinaloa, 87. Mazatlan, 88. Cerro
las Gallinas, 89. Cerro Don Carlos, 90. Nayarit, 91. Paseo Clausen, 92. Playa Rincén, 93. Punta
Mita, 94. Playa Guayabitos, 95. Ballena Solitaria. 96. Club Viva Vallarta, 97. Playa Careyeros,

98. Islas Marietas, 99. Isla de Coral y 100. Rincon de Guayabitos.
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8.3. Evaluacién taxonémica.

Al término de la recopilacion bibliografica del total de caracteristicas que se han
empleado en la descripcién de las seis especies reportadas para el Golfo de California (Tabla IV),
asi como las cinco caracteristicas que se han empleado en trabajos recientes de taxonomia y
fenologia del género en otras partes del mundo (Tabla V). Se puede decir que no hay una
homogeneidad en las caracteristicas que se emplean, ademas en la mayoria de las descripciones
originales se desconoce alguna de las fases de la historia de vida, ya que no se menciona para
todas las especies como son los gametangios y los esporangios, o no se dan los datos meristicos

de los caracteres mofologicos externos e internos.

Tomando en cuenta las caracteristicas empleadas por los autores antes mencionados
(Tabla V), se elabord la base de datos que consté de 15 columnas y 1000 renglones, informacion
que se empleo para realizar la evaluacion de los caracteres (Stuessy, 1994). Para lo cual se
observd la estabilidad considerando cuales se mantenian constantes en todos los talos,
independientemente de la talla, estadio y localidad en la que se encuentre el talo, considerando a
estos como constantes al 100%, por lo que son discriminantes y a los que se encontraban por
debajo de este porcentaje se definierdn como descriptivos y los que estaban por debajo del 50%

se desecharon.
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Tabla IV. Relacion de especies del género Padina que han sido reportadas para las regiones:

el P AN S B IR I o N DY o DI S0 e) a
norie, media y sur ael Uolio ac Laliornia.

[

ESPECIE

REGION DEL GOLFO

AUTOR

P. durvillaei

Norte, Central y Sur

Setchell y Gardner, 1924; Norris,
Gonzalez, 1985; Rocha-Ramirez y
Siqueiros-Beltrones, 1991; Mateo-
Cid, et al, 1993; Riosmena-
Rodriguez y Siqueiros-Beltrones,
1995; Riosmena-Rodriguez et al.,

-1995; Cruz-Ayala, 1996; Paul-

Chavez, 1996; Riosmena-
Rodriguez y Paul-Chavez, 1997

P. caulencens

Norte, Central y Sur

Huerta-Musquiz y Mendoza-
Gonzalez, 19985; Rocha-Ramirez
y Siqueiros-Beltrones, 1991;
Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-
Beltrones, 1995; Riosmena-
Rodriguez et al., 1995; Cruz-
Ayala, 1996; Paul-Chavez, 1996;
Riosmena-Rodriguez y Paui-
Chavez, 1997

P. mexicana

Norte, Central y Sur

Dwson, 1944; Norris, 1975;
Huerta-Mzquiz y Mendoza-
Gonzdlez, 19985; Rocha-Ramirez
y Siqueiros-Beltrones, 1991;
Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-
Beltrones, 1995; Riosmena-
Rodriguez et al., 1995; Cruz-

‘Ayala, 1996; Paul-Chavez, 1996,

Riosmena-Rodriguez y Paul-
Chaver 1007
AIAVVL, LT

P. gymnospora

Norte, Central

Norris, 1975; Mendéza-Gonzalez y
Mateo-Cid, 1986; y Mateo-Cid, et
al., 1993,

P. concrenscens

Sur

Huerta-Miizquiz y Mendoza-
Gonzilez, 1985
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P. crispata Sur Huerta-Muzquiz y Mendoza-
Gonzalez, 1985

Después de haber conjuntado la base de datos que se empled en la validacion (Stuessy,
1994), en la que se incluyeron 15 columnas en donde se pusieron las caracteristicas mencionadas
en la Tabla V y uno propuesto, en los renglones el total de ejemplares procesados. Se puede decir
que de los 15 caracteres que se evaluaron, los que se consideran como caracteres discriminantes
por su persistencia al 100% son cuatro, 1. Precipitacion de carbonato de calcio (presente o
ausente), 2. numero de células en la parte media, 3. numero de células en la base, 4.
presencia/ausencia de células corticales siempre en ambos margenes y 5. Forma de reproduccién
(monoico/dioico). Quedando los restantes como caracteres descriptivos, por que apoyan en la

descripcion de la especie, pero no delimitan a las unidades fenotipicas que definen a las especies.

Tabla V. Compendio de caracteres y formas de expresion de los mismos, empleados
tradicionalmente en la descripcion de las especies del género Padina del Golfo de California y

los empleados en reevaluacion realizadas en otras regiones del mundo.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS AUTORES
EXTERNAS
1. Syjetadores secundarios Dawson 1944
(presencia/ausencia)
2. Precipitacidn de carbonato de calcio Dawson, 1944, Gaillard, 1966, Earle, 1969,
(presencia/ausencia) Farrat y King, 1988, Wynne, 1998
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3. Rasgadura de la fronda
(grados de rasgadura)

Setchell y Gardner 1924, Dawson 1966, Norris
1975

4. Longitud total (rango por especie)

Setchell y Gardner 1924

5. Estipe notable (presencia/ausencia)

Setchell y Gardner 1924

6. Presencia-ausencia de los parafisis

Gaillard, 1966, Earle, 1969, Allender y Kraft,
1983; Farrat y King, 1988, Verheij et al., 1993,
Wynne, 1998

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

INTERNAS

AUTORES

1. Numero de células de grosor en la base

Setchell y Gardner 1924; 1925 Dawson 1944,
Taylor 1945, Norris 1975.

2. Numero de células de grosor en la parte
media

Setchell y Gardner, 1924, 1925; Taylor 1945,
Womersley 1987

3. Numero de células de grosor en el apice
(rango)

Setchell y Garnder 1924; Womersley 1987,
Farrant y King 1989,

CARACTERISTICA REPRODUCTIVAS

AUTORES

1. Medida de los esporangios (rangos)

Taylor 1945

2. Posicidn de los soros en el talo (sobre las
bandas o entre las bandas)

Taylor 1945

3. Posicidn de los esporangios en el talo (sobre
las bandas o entre las bandas)

Taylor 1945, Womersley 1987, Farrant y King
1989

4. Capsula (presencia/ausencia)

Verheij y ef al., 1990

5. Posicion de los reproductores en el talo

Gaillard, 1966, Earle, 1969, Allender y Kraft,
1983; Farrat y King, 1988, Wynne, 1998

Dentro de los caracteres que se consideran como discriminantes, encontramos caracteres

morfolégicos exterrnos, anatdmicos vegetativos externos y anatomicos reproductivos. El caracter
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morfélogico esterno mas importante es la precipitacion o no de carbonato de calcio en la pared
celular, ya que nos separa a dos grandes grupos, porque es una caracteristica dual y excluyente.
Otros caracteres discriminantes, son anotomicos vegetativos internos, como el numero de
células en la parte media y basal del talo, ya que se pueden observar rangos bien diferenciados y
no traslapables, sin embargo el numero de células en la region apical, no se puede considerar
dentro de esta categoria, porque todas las especies tienen en la region apical dos células de
grosor. Respecto a la presencia en ambos lados o en un solo lado de las células corticales. asi

ﬂemn Sll

como nante. Pero no se

minan
puede considerar de igual manera las medidas de las células, por que los rangos de estas, son
muy estrechos y se traslapan en las tres especies.

Dentro de los caracteres anatomicos reproductivos solo se considera como discriminante
la forma de reproduccidn, ya que la posicion de los reproductores dentro del talo y si presentan
soros 0 no se mantiene constante en todos los ejemplares.

El total de talos considerados para el trabajo se filtraron considerando los cuatro
caracteres discriminantes, formandose grupos que corresponden a las unidades feﬁotipicas. Se
determinardn tres unidades fenotipicas en el Golfo de California del género Padina, las dos
primeras estan integradas por organismos que no precipitan carbonato de calcio entre otras

caracteristicas y una tercera que incluye organismos que si precipitan carbonato de calcio. Dichas

unidades sirvieron de base para definir a las especies.

8.4. Determinacion nomenclatorial.
Una vez determinadas las unidades fenotipicas se procedio a la designacion del nombre
correcto a cada una de ellas, para lo cual se consider6 el analisis de los ejemplares tipo de cada

una de las especies que se habian reportado para el Golfo de California.
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Una vez que se describieron detalladamente los ejemplares tipo de cada una de las

especies reportadas para el Golfo de California y se contrastaron con las unidades fenotipicas, se

determind que una unidad corresponde al nombre de Padina caulenscens, otra unidad al de

Padina concrenscens y la unidad que precipita carbonato de calcio al de Padina mexicana (Tabla

VI). La descripcion de las unidades corresponde a la descripcion de las especies.

Tabla. VI. Comparacion de las caracteristicas discriminantes de las especies del género Padina
que se distribuyen en el Golfo de California.

CARACTERES/ | Presencia de Num. células. |Nam. células. |Formade Corticacion

ESPECIE CaCO; en la base en la zona reproduccién siempre en
impregnado en media (monoico/dioico) |ambos lados
el talo

Padina No (%9-11) (3-4) Monoica No

caulenscens

Padina No (15-18) (10-11) Dioica Si

concrenscens

Padina mexicana |Si (4-6) (2-3) Monoica Si

Con lo anterior se definen tres especies para el Golfo de California, mismas que se pueden

identificar bajo la siguiente clave dicotomica:

(1). Talos con depositacién de carbonato de calcio en la pared celular, monoica, con 4 a 6 células

enlaparte mediay de 4 a6 enlabase......ccocceecieieieiiieierieceeeeeeeeeee s P. mexicana

Talos no como el anterior

40




(2). Talos sin depositacién de carbonato de calcio en la pared celular, monoico, con 3 a 4 células
en la parte mediay de 9 a 11 células enla base..........coccvvvvvveeeeirieeiieeeecneecniieeeeeenae P. caulencens
Talos sin depositacion de carbonato de calcio en la pared celular, monoico, con 9 a 11 células en

la parte mediay de 15 a 18 células enlabase..........c..covevvieveeeiiciiciieeeee e P. concrencens

8.5. Descripcion de las especies.

En el Golfo de California se distribuyen tres especies del género Padina, las cuales se
pueden identificar a nivel especifico con ayuda de la clave dicotomica propuesta (Apéndice B) y.
cuya descripcion se despliega a continuacion.

Padina concrencens Thivy in Taylor, 1945:99. Dawson, 1959: 18, 1961:289, 1962b:53, 1969:19.
Chavez, 1980: 48. Gonzalez-Gonzélez et al., 1996: 155. Ledn, et. al., 1997:200. Wynne 1998:

285. Baynes, 1999:424. Riosmena-Rodriguez y Paul-Chavez, 2000:146.

Nombres mal aplicados: Padina durvillae de acuerdo a Setchell y Gardner, 1924:729, 1925:661.
Howe,1911:497. Dawson,1944:230, 1946a:179, 1946b:29, 1948:227, 1948:228, 1949:8, 1950:67,
1951:52, 1952:431, 1954:115, 1959:19, 1960:6, 1962a:229, 1961:289, 1969:19. Taylor,
1945:101. Dawson et. al., 1960a:6-10, 1960b:38. Holguin-Quifiones, 1971:104. Norris, 1972:5,
1975:113. Brusca y Thomson. 1975:42. Chavez, 1980:47. Littler y Littler, 1981:151, 1984:123.
Stewart y Stewart, 1984:141. Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzalez, 1985:46. Mendoza-
Gonzélez, 1985:24. Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1986:421, 191:22. Ramos-Jordan, 1989:56.
Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1991:22. Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1992:23,
1994a:43. Steller, 1993:39. Serviere-Zaragoza, et al, 1993:482. Mateo-Cid et. al, 1993:50.
Mendoza-Gonzalez er. al., 1994:110. Zertuche-Gonzalez, et. al., 1995.45. Leén -Alvarez y

Gonzalez-Gonzalez, 1995:365. Lopez-Gomez, 1996:49. Leon-Tejeda et. al., 1996:162. Saad,
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1997:xxi. Ledn, et. al., 1997:200. Hoffman y Santaelices, 1997:1. Nufiez-Lopez y Casas-Valdez,
1998a:423; 1998b:45; 2000:67. Cruz-Ayala et. al., 1998:194. Riomena-Rodriguez y Paul-
Chavez, 1997:72. Aguilar, 1998:24. Garcia-Hernandez, 1998:33. Rodriguez-Morales y Siqueiros-
Beltrones 1999:34. Casas et. al. 2000:277.

Localidad tipo: Isla Maria Magdalena, Las Tres Marias, Nayarit, México (Taylor, 1945).

Tipo: Holotipo almacenado en LAM. (And‘erson, 1991:12).

Distribucion: Islas Galapagos, Pacifico mexicano y en el Golfo de California, desde el Golfo de

Santa Clara hasta Cabo San Lucas (Setchell, 1925, Gonzalez-Gonzalez, et al., 1996).

Morfolégicamente se caracterizan por ser talos siempre erectos, de color que van del café
claro al obscuro, de 10 cm a 30 cm en longitud y de 15 a 40 cm de amplitd; sobre la superficie del
talo no precipitan carbonato de calcio, pueden o no formar bandas concéntricas de parafisis
apreciables como bandas claras y obscuras, alcanzan una talla maxima de 30 cm, pueden
presentar o no rasgaduras a lo largo del talo. Tier;én un rango de variacion morfoldgica entre hoja
completa a rasgada (Fig. 8).

Anatémicamente se caracteriza por tener un grosor el talo de dos células medulares en el
apice (Fig. 9b) incrementandose el nimero gradualmente hacia la base, hasta alcanzar un
maximo de 15 a 20 células de grosor (Fig.9a); las células medulares miden de 30 a 40u de largo y
de 15 a 25 p de ancho; las células corticales miden entre 30 y 35 p de largo por 20 a 25 p de
ancho, estas ultimas se restringen a una capa de células por ambos lados del talo.

Se caracteriza por la presencia de una gran variedad morfolégica a lo largo de su
distribucion, incluye talos con o sin rupturas , ya que algunos talos desde las primeras tallas ya se
encuentran con rasgaduras y otros ejemplares que han alcanzado su talla maxima y no presentan

rasgaduras. Internamente el ndimero de células de grosor a lo largo dela talo se mantiene
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constante independientemente de la variabilidad morfologica externa, ya que internamente
mantienen una constante.

Una caracteristica importante en este grupo es la diferente naturaleza de las bandas,
porque algunos ejemplares presentan bandas concéntricas de parafisis y otros bandas concentricas
de regiones claras y obscuras. A lo largo del Golfo de California se observa que en cada una
de las regiones la proporcién de talos con un tipo de bandas y el otro es diferente, encontrando
que en la region norte la mayoria de los talos no presenta paréfisis, en la region media y sur la
mayoria por el contrario presentan parafisis (Fig.10).

Otra caracteristica que se observa es que tienen diferencias regionales en la reproduccion,
ya que se presenta un gradiente reproductivo encontrando la mayor proporciéon de organismos
reproductivos en el alto golfo tendiendo hacia una disminucion gradual hacia la region media
y sur del golfo (Fig.11).

Reproductivamente se caracterizan por ser talos dioicos con los gametangios arreglados
e€n soros, que se encuentran sobre la superficie de la hoja. Los oogonios (Fig. 9d)miden 200 a 220
p incluyendo la capsula y el oogonio solo mide de 65 a 70 p de alto y de 40 a 45 p de ancho, se
localizan en la region subapical entre las bandas de parafises, se caracterizan por ser ovalados y
estan llenos al 100% de gametos femeninos; los anteridios (Fig. 9b) miden de 90 a 95 p
incluyendo la capsula y el anteridio solo mide de 55 a 60 u de largo y de 10 a 15 p de ancho, se
encuentran sobre las bandas de parafisis en la region apical, son filamentos cortos pluriloculares y
los esporangios miden 220 p incluyendo la cépsula y el reproductor mide 60-70 p de largo por
40-45p de ancho, se presentan entre las bandas de parafisis, pero a lo largo de todo el talo, estos
son muy similares en forma y tamafio pero en la parte apical tienen una region translucida
ademas se observan subdivididos. En general todos los reproductores se encuentran cubiertos por

una capsula.
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Ecologia. Esta especie es la mas comun en todo el Golfo de California, ya que de las tres
especies del género es la unica que se distribuye hasta el alto Golfo, particularmente en la zona
intermareal y submareal superior, entre un rango de profundidades de (+1 m hasta — 50 m), se
desarrolla en diferentes habitats comunes en el Golfo como: el rocoso dominado por canto
radado, rocoso formado por piedra madre, arenoso, rocoso-arenoso y mantos de rodolitos. En la
region norte del Golfo se presenta generalmente  formando mantos de gran extension
monoespecificos, pero hacia la region media se encuentra asociada a los mantos de Sargassum y
en la regién sur, comunmente se encuentra asociada con P. mexicana sobre substratos rocosos, ya
sea en paredones, piedra madre y/o en canto rodado.

De acuerdo a su longevidad se puede considerar como una alga perene o seudoperene, por
que en algunas localidades esta reportada a lo largo de dos afios consecutivos o mas, pero en otras
localidades se reporta para un afio o menos, desarrollandose durante la primavera-verano y
desapareciendo en el otofio-invierno, por lo que en las diferentes localidades se encuentrana
diferentes estadios dentro de una misma regién del golfo, por lo que no se puede generalizar
épocas reproductivas para cada una de las regiones del golfo. Se pueden encontrar en una misma
localidad a la fase esporofitica y gametofitica, desarrollandose primero los talos femeninos y

posteriormente los masculinos.
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Fig. 8. Variabilidad morfolégica de P. concrencens en donde se observan talos con diferentes

grados de divisién y la ausencia de calcificacion, asi como la primera rasgadura en uno de los

talos (flecha).
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Fig. 9. Caracteristicas anatoémicas vegetativas y reproducti\}as de P. concrenscens. a) corte
longitudinal de la parte basal que muestra 14 células medulares y 2 corticales (cabeza de flecha);
b) corte longitudinal de la parte apical que muestra de-2 a 5 células medulares, 2 corticales y
anteridios encapsulados (flecha) y c) corte longitudinal de la region media que muestra oogonios

encapsulados (cabeza de flecha).
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Fig. 10. Proporcién de talos con paréfisis en la superficie ventral del talo, por area del Golfo de

California para P. concrencens.
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Fig. 11. Gradiente reproductivo multianual, a lo largo del Golfo de California para P.

concrencens. Con una n= 100.
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Padina caulencens Thivy in Taylor, 1945:102. Dawson, 1946a:179, 1946b:29, 1959:18,
1961:389, 1962a:229, 1962b:53. Chavez, 1980:48. Mendoza-Gonzilez y Mateo-Cid, 1986: 421,
191:22. Ramos-Jordan, 1989:56. Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1992:23, 1994a:43. Mateo-
Cid et. al,, 1993:50. Mendoza-Gonzélez et. al., 1994:110. Ledn-Alvarez y Gonzalez-Gonzélez,

1995:363. Gonzalez-Gonzalez et al., 1996:155. Leoén et. al., 1997:309.

Nombres mal aplicados: P. durvillaei de acuerdo a Setchell y Gardner, 1924:729, 1925:661.
Howe, 1911:497. Taylor, 1945:101. Dawson, 1949:8, 1960:6. Dawson ét. al., 1960a:6-10,
1960b:38. Holguin-Quifiones, 1971:104. Norris, 1972:5, 1975:113. Brusca y Thomson, 1975:42.
Chavez, 1980:47. Littler y Littler, 1981:151, 1984:123. Stewart y Stewart, 1984:141. Mendoza-
Gonzalez, 1985:24. Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzalez, 1985:46. Rocha-Ramirez y Siqueiros-
Beltrones, 1991:31. Steller, 1993:39. Mateo-Cid y Mendoza-Gonzilez, 1994b:50. Zertuche-
Gonzalez, et. al., 1995.45. Leon-Tejeda et. al., 1996:162. Lopez-Goémez, 1996:49. Rodriguez,
1997. Hoffman y Santaelices, 1997:18. Saad, 1997:xxi. Aguilar, 1998:24. Wynne, 1998: 285.
Nufiez-Lopez y Casas-Valdez, 1998a:423; 1998:45; 2000:67. Garcia-Hernandez, 1998:32.Cruz-
Ayala et. al., 1998:194. Rodriguez-Morales y Siqueiros-Beltrones 1999:22. Baynes, 1999:424.
Casas et. al. 2000:277.

Localidad tipo: Playa negra Anchorage, Isla Santa Maria, Isla Galapagos (Taylor, 1945).

Tipo: Holotipo almacenado en LAM (Anderson, 1991:12).

Distribucion: Isla Galapagos, Pacifico mexicano y Golfo de California en la region media y sur

(Taylor, 1945).

Morfolégicamente se caracterizan por ser talos de color que van del café al verde obscuro,

de 10 cm a 15 cm en longitud y de 15 a 20 cm de amplitd, siempre se encuentran erectos; sobre la
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superficie del talo no precipitan carbonato de calcio, pueden no formar bandas concéntricas de
paréfisis en bandas claras y obscuras, pueden presentar o no rasgaduras a lo largo del talo. No
presentan un rango de variacion morfolégica entre hoja de completa a rasgada (Fig. 12).

Anatomicamente se caracteriza por tener un grosor el talo de dos células medulares en el
apice (Fig. 13 a) incrementandose lentamente hacia la base, hasta alcanzar un maximo de 8 a9
células de grosor en la base (Fig. 13d); las células medulares miden de 40 a 45 p de largo y de 15
a 20 p de ancho; las células corticales miden entre 15 y 20 p de largo y de 15 a 20 de ancho,
estas ultimas se restringen a una capa de células en uno de los lados del talo, cuando estan
presentes.

Reproductivamente se caracterizan por ser talos dioicos con los reproductores arreglados
en soros, que se encuentran sobre la superficie de la hoja. Los oogonios (Fig. 13 ¢) miden de 58 a
60 p de largo por 25 a 30 u de ancho y la capsula mide de 170 a 175 p, se localizan en la regién
subapical entre las bandas de parafisis, se caracterizan por ser ovalados y estan llenos al 100%;
los anteridios miden de 5 a 10 p de ancho por 40 a 45 p de largo y la capsula mide de 85 a.90 TH
se encuentran sobre las bandas de parafisis en la region apical son filamentos cortos
pluriloculares, especificamente en el margen enrrollado (Fig. 13 a) y los esporangios miden de
165 a 170u con todo y capsula y solo el esporangio mide de 40 a 45 p de ancho y de 60 a 65 p
de largo, estan entre las bandas de parafisis, pero a lo largo de todo el talo, estos son muy
similares en forma y tamafio pero en la parte apical tienen una regién translucida y estan
subdivididos igual que en la especfie anterior.

Ecologia. Esta especie se distribuye principalmente al norte de la regién media y en la
region sur del Golfo de California, se restringe a la zona submareal entre los 15 y 30 metros de
profundidad. Se encuentra esclusivamente en sustrato rocoso formado por piedra madre, en

donde desarrolla mantos poco estensos y monoespecificos, ya que crece sin la presencia de otras
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especies de Padina, su desarrollo es en rosetas bien definidas con apariencia de manchones café
verdosos y traslucidos por la condicion distromatica hasta la region me
Temporalmente se puede definir como una especie esporadica o seudoperene dependiendo de la

localidad, ya que solo hay registros para algunas épocas del afio, esto es durante la primavera y el

verano.
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Fig. 12. Variabilidad morfologica de P. caulencens, donde se observan talos con diferentes

tamafios y la ausencia de calcificacion.
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Fig. 13. Caracteristicas anatémicas vegetativas y reproductivas de P. caulencens. a) corte

longitudinal de la parte apical que muestra 2 células medulares, ninguna cortical (cabeza de
flecha) y anteridios (flecha); b) corte longitudinal de la regién media que muestra 4 células
medulares, ninguna cortical y oogonios encapsulados (flecha); ¢) corte longitudinal de la region
media que muestra 6 células medulares y ninguna cortical y d) corte longitudinal de la regién

basal que muestra 8 células medulares, ninguna cortical y sujetadores secundarios (flecha).
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Padina mexicana Dawson, 1944: 231, pl. 52, fig. 2. 3,4,5,6. Dawson, 1946a:179, 1946b:179,
1948:227, 1954:115, 1959:19, 1961a:389, 1961b:246, 1966b:56, 1966b:11. Holguin, 1971:104.
Norris. 1975:116. Chavez, 1980:48. Lawson y John, 1987:131. Huerta-Muzquiz y Mendoza-
Gonzilez, 1985:46. Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1986; 191:22. Rocha, 1989. Mateo-Cid y
Mendoza-Gonzalez, 1991:24; 1992:23; 1994a:43. Mateo-Cid, ef al., 1993, Mendoza-Gonzilez et.
al., 1994: 110. Pacheco y Zertuche, 1996:328, Ledn-Tejeda et. al., 1996:162. Gonzalez-Gonzalez
et al., 1996:156. Rodriguez-Morales y Siqueiros-Beltrones 1999:34. Riosmena-Rodriguez y Paul-

Chavez, 2000:46.

Sinénimo heterotipico: P. crispata Thivy in Taylor, 1945:100. Dawson, 1946a:179, 1946b:179,
1948:245, 1954:115, 1961a:389, 1961b:246, 1962a:229, 1962b:53. Huerta-Muzquiz y Garza-
Barrientos, 1975:7. Chavez, 1980:47. Schenetter y Bula-Meyer, 1982:64. Ramos-Jordan.
1989:56. Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez, 1991:24; 1992:23. Leén-Alvarez y Gonzalez-
Gonzalez, 1995:363. Ledn-Tejeda et. al., 1996:162. Lopez-Gomez, 1996:49. Gonzalez-Gonzalez
et al., 1996:156. Nuiiez-Lopez y Casas-Valdez, 1998:423. Garcia-Hernandez, 1998:33.

Nombres mal aplicados: P. gymnospora Setchell y Gardner 1924. P. tetrastromatica Taylor,
1969. P. gymnospora Norris, 1975. P. vickersiae Huerta-Muzquiz y Mendoza-Gonzalez.
1985:46. P. gymnospora Méndoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1986:421; 191:22. P. vickersiae
Ramos-Jordan, 1989:57. P. gymnospora Mateo-Cid, et al., 1993:50. P. gymnospora Ledn-Tejera
y Gonzélez-Gonzalez, 1994:493. P. tetrastromatica'y P. gymnospora Lopez-Goémez, 1996:49. P.
gymnospora Leén et. al., 1997:200.P. gymnospora Avila-Ortiz y Pedroche, 1998:22.

Localidad tipo: Arrecife de la Isla de Turner, Isla Tiburén, Golfo de California

(Dawson, 1944).

Tipo: Holotipo almacenado en LAM Anderson, 1991:12.
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Distribucién: Pacifico central de América, Mexicano y Colombiano, Oeste tropical de Africa, a

lo largo de todo el Golfo de California (Dawson, 1944 y Wynne, 1996).

Morfolégicamente se caracterizan por ser talos de color amarillo a café claro con
apariencia blanquecina, de 5 cm a 15 cm en longitud y de 5 a 20 cm de amplitd, no siempre se
encuentran erecto, cuando no tienen sujetadores secundarios sobre la superficie del talo,
precipitan carbonato de calcio, forman bandas concéntricas de parafisis y de carbonato de
calcio, alcanzan una talla maxima de 15 ¢m, no presentan rasgaduras a lo largo del talo.

Esta especie presenta dos fenotipos, una de ellas se encuentra erecta y sin sujetadores
secundarios con precipitacion de carbonato de calcio sélo por uno de los lados y mide de largo
total entre 10 y 15 centimetros, ademas el nimero de células en la region basal es de 5 a 6
células, presentando las dos células corticales La otra forma se encuentra creciendo en forma de
roseta y desarrolla sujetadores secundarios (Fig. 15 d) en uno de los lados, mismo en el que no se
encuentran c€lulas corticales, ya que es el lado que se encuentra unido con otro talo, esta forma
tiene una altura méxima de 10 centimetros (Fig. 14).

Anatémicamente se caracteriza por tener un grosor el talo de dos células medulares en el
apice incrementandose gradualmente hacia la base, hasta alcanzar un maximo de 5 a 6 células
de grosor (Fig. 15 b); las células medulares miden de 30 a 35 p de largo por 10 a 15 p de ancho y
las células corticales miden entre 10 y 15 p de largo y de 80 a 85 p de ancho, estas ultimas se
restringen a una capa de células por un lado del talo (Fig. 15 c).

Reproductivamente se caracterizan por ser talos monoicos con los reproductores
arreglados en soros, que se encuentran sobre la superficie del abanico. Los oogonios (Fig. 15¢)
se encuentran en una capsula que mide 220 p de largo, los oogonios solos miden de 50 a 55 p de

largo y de 40 a 45 p de ancho se localizan en la regién subapical entre las bandas de parafises. se
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caracterizan por ser ovalados y estan llenos al 100% de reproductores; los anteridios (Fig. 15 f)
miden de 80 a 85 u de largo y de 10 a 15 pn de ancho, se encuentran sobre las bandas de parafisis
en la region apical, son filamentos cortos pluriloculares; los esporangios (Fig. 15g) se encuentran
en una casula que mide 220-230 p de largo, y los esporangios miden de 55 a 60 p de largo y de
40 a 45 p de ancho estan entre las bandas de parafisis y carbonato de calcio, pero a lo largo de
todo el talo, estos son muy similares en forma y tamafio pero en la parte apical tienen una region
translucida.

Ecologia. Se tienen registros a lo largo de todo el Golfo de California, pero en la region
norte y media son reportes esporadicos y no costantes, principalmente se distribuye en la region
sur del golfo extendiendose hacia el Pacifico tropical mexicano, en donde se encuentra creciendo
en la zona intermareal, generalmente asociada a P. concrencens. Temporalmente se puede definir
como una especie espaoradica, ya que su presencia se restringe a la primavera y el verano y
tiende a estar ausente durante el otofio y el invierno, en algunas regiones del sur del Golfo de
California, se encuentran localidades en donde se encuentra pocos talos durante el invierno de
algunos afios, adheridos a paredones y roca madre. Esta especies ademas del sustrato anterior,

crece en sustrato arenoso rocoso y en canto rodado.
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Fig. 14.Variabilidad morfolégica de P. mexicana, donde se observan talos con diferentes grados

de calcificacidn.
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Fig. 15. Caracteres anatomicos internos y reproductivos de P. mexicana. a) nimero de células en

la parte media, b) niimero de células en la base, c) corticacién, d) sujetadores secundarios, €)

oogonios, f) anteridios y g) esporangios.
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9. DISCUSION

Para el Golfo de California se habian reportado seis especies (P. durvillaei, P. mexicana,
P. tetrastromatica, P. caulencens, P. vikersiae, P. gymnospora, P. crispata, P. concrenscens) por
los diferentes autores (Tabla IV) que han levantado listados floristicos, pero solo hay tres
especies validas en la region. Esto es reflejo de malas determinaciones porque las caracteristicas
que se emplean en las descripciones no son las adecuadas (Tabla V), por ser preferentemente
morfolégicas externas, mismas que se ven afectadas de manera directa por una variedad de
factores fisico-quimicos y biologicos, ademas algunas de ellas son subjetivas como el estipe
aparente y el color, también no se consideraba a las anatémicas internas y reproductivas, sobre
todo al grosor del talo y los datos meristicos de las células y los reproductores, por que no hay
una homogeneidad en las caracteristicas sefialadas en las descripciones originales de las especies,
sin mencionar que cuando se realizaban las descripciones no se realizaba una evaluacién de los
caracteres (Dawson, 1944; Thivy en Taylor, 1945; Earle, 1969), problema que se ha venido
atacando en los Gltimos afios no solo para las especies del género (Farrant y King, 1988), si no
para muchas otras especies de algas rojas y cafés bajo los principios indispensables de constancia
y rigidez en los caracteres (Silva, 1996). Por otro lado se tiene la naturaleza de los estudios
floristicos, por un lado por que para este tipo de trabajo se apoyan los investigadores en el
material que incluye a las descripciones antes sefialadas, ademds generalmente se basan en
muestreos extensivos sistematicos, por lo que, no se tiene una adecuada representatividad de
tallas, formas y estadios reproductivos que lleven al investigador a resultados favorables.

Como se habia mencionado anteriormente, en la descripcién de cada una de las seis
especies reportadas para la region del Golfo de California (Tabla IV), se han empleado caracteres
(Tabla V) que no fueron sometidas a una previa evaluacion, dentro de las cuales se encuentran

los morfologicos, anatdmicos vegetativos y anatomicos reproductivos (Tabla V).
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Un problema es el no mencionar a los mismos caracteres en todas las descripciones,
quiza por ello se le did, mas peso a las que ahora llamamos descriptivas (rasgadura del abanico, la
presencia o no del estipe, color, ruptura del abanico y el largo total), por ser las que se encuentran
en todas las descripciones, ya que en la mayoria de las descripciones falta mencionar a las
caracteristicas vegetativas internas y reproductivas. Si- ademds consideramos que las
caracteristicas descriptias varian dependiendo del habitat y la temporada del afio en el que se
desarrollen los ejemplares, es claro que se generaba confusion e imprecisién. Un problema no
menos importante es el hecho de manejar caracteristicas no homogeneas en las descripciones
originales y en las evaluaciones taxonomicas actuales para el género, ya que esto impide que las
especies puedan contrastarse comparativamente entre ellas.

Ademas, con relacion a las caracteres reproductivos, se puede mencionar que en la
descripcion de las primeras tres especies que se reportan para el Golfo de California (2.
mexicana, P. durvillaei y P. vickersiae) se encuentran parcialmente documentadas y para las
restantes se desconocen totalmente este tipo de caracteristicas (Tabla V), lo cual genera un
problema de indole taxonémico, por que actualmente estos caracteres se consideran como
caracteres importantes en la segregacion de las especies, no solo del género Padina, en general
para la mayoria de las especies de macroalgas (Silva, 1996). Resultando en inconsistencias
taxonomicas importantes desde la descripcion de las especies.

Dentro de los caracteres que se consideran en el contexto moderno (Tabla V) generado
para otras regiones (Allender y Kraft, 1983; Womerrsley, 1987; Farrant y King, 1988 y Wynne,
1998) se consideran algunos caracteres que ya se contemplaban en las descripciones originales de
las especies de Padina en el Golfo de California como: la precipitaciéon de carbonato de calcio, el

numero de células en la porcion media, nimero de células en la porcién basal y la forma de
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reproduccion, pese a que la mayoria ya se empleaba no se habia logrado segregar y determinar
adecuadamente a las especies por la inconsistencia al emplearlas.

Se puede mencionar que de las caracteristicas que se empleaban tradicionalemte solo se
consideran como discriminantes actualmente a la precipitacion de carbonato de calcio y el
numero de células en la base, estos son también caracteristicas en las que converge este trabajo
con otros realizados en otras regiones del mundo para el género. Ademas se considerar a la forma
de reproduccion, por lo que se pueden ubicar a las especies del género Padina que se distribuyen
en el Golfo de California en un contexto mundial, ya que estan bien diferenciadas en base a las
cinco caracteristicas propuestas quedando un grupo de especies calcificadas y otro de no
calcificadas con diferente numero de células (Tabla VII). Si realizamos un analisis se observa que
estas especies se diferencian de las especies descritas en un contexto moderno para otras
regiones, ya que no se traslapan las caracteristicas, es notorio que las especies que se han
abordado preferentemente son las que incluyen talos con precipitacion de carbonato de calcio,
mismas en las que encontramos a las especies distromdticas o tetrastromaticas, por que las
evaluaciones recientes son preferentemente para especies que precipitan carbonato de calcio, ya
que la mayoria de las especies son de origen tropical o pantropical, por lo que un gran numero de
ellas precipitan carbonato de calcio, ya que las especies de algas en general con esta condicion
tienen esta afinidad, por que las temperaturas calidas, entre otros factores, favorecen el proceso

en cual se incorpora carbonato de calcio a la pared celular (Dreckman1991).
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Tabla VII. Comparacién de las especies del género Padina dentro del Golfo de California con
respecto a especies de otras regiones.

ESPECIE # CELS. [#CELS. [CaCO, |TIPO DE CELULAS
MEDIA |BASE REPRODUCCION | CORTICALES
GAMETANGIAL

P. australis Hauk' 2 2 SI Monoica Ausente
P. tenuis Bory" 2 2-3 SI ND Ausente
P. antillarum (Kuetzing) 2 34 SI ND Presente
Piccone™
P. glabra Gaillard"” 2 3-4 SI Dioica Ausente
P. boergesenii Allender y Kraft' |2 2-3 SI ND Presente
P. fraseri (Greville) Greville" 3 3 SI Dioico Presente
P. gymnospora (Kuetzing) 4 6-8 SI Dioica Presente
Sonder"'
P. mexicana Dawson”" 2-3 4-5 S1 Monoica Presente
P. crassa Yamada' 4 6-10 SI ND Ausente
P. concrencens Thivy in 9-11 15-18 NO Dioica Presente
Taylor™
P. caulencens Thivy in Taylor"" [2-3 7-9 NO Monoica Ausente
P. durvillaei(isotipo) Bory"" 3-4 8-9 NO ND Presente
P. durvillaei(holotipo) Bory"" 2 2-3 NO ND Presente
P. boryana Thivy in Taylor"" 2 2-3 NO Dioico Presente

i Farrant & King 1989: 388
ii Farrant & King 1989: 390
iii Wynne 1998: 271

iv Gaillard 1966: 222

v Allender y Kraft 1983: 87
vi Womersley 1987: 217
vii Este trabajo

viii Taylor 1966: 355

Se puede decir que lo sefialando anteriormente se refleja en el hecho de encontrar que los

ejemplares recolectados en Golfo de California del género Padina corresponden solo a tres

unidades fenolégicas, y no a ocho como se habia citado por diferentes autores. Porque la base

para segregar adecuadamente a las unidades fenotipicas esta en emplear las caracteristicas que

nos permita la estabilidad y rigidez que se requiere en la taxonomia moderna (Silva, 1996).
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Esta misma situacion se ha reflejado en las algas rojas coralinas, donde también se ha
observado una reduccién de especies como resultado de las evaluacion realizadas, lo que ha
producido modificaciones en la biodiversidad (Norris y Stewart, 1981; Riosmena-Rodriguez y
Siqueiros-Beltrones, 1996; Riosmena-Rodriguez, 1999 y Riosmena-Rodriguez y Woelkerling,
2000).

Con respecto a los nombres especificos que correponden a las unidades fenotipicas, se
puede mencionar que para los ejemplares que no precipitan carbonato de calcio, el nombre que
se ha manejado comtinmente por todos los autores que han trabajado con la flora del Golfo de
California, desde las primeras expediciones, es el de P. durvillaei, especie descrita por Bory
(1827), € incluso algunos autores como Setchell y Gardner (1924) lo mencionan como tUnico
nombre especifico del género para el Golfo de California. Cierto es que Bory (1827) lleva a
cabo la descripcion original de esta especie, pero el primero en citarla es Howe (1911).
Posteriormente, Setchell y Gardner (1924) y afios mas tarde Taylor (1945), con los que hacen una
redescripcion detallada de la especie, basandose en los ejemplares colectados por ellos en el
Golfo de California, sin consultar el material tipo. Esta descripcién fué la empleada desde esta
fecha hasta la actualidad como la original, en la cual se basa la identificacién a nivel especifico
en muchos los listados del 4rea de estudio. Sin embargo, al comparar las unidades fenotipicas,
con el tipo de esta especie, se encuentra que no hay una correspondencia satisfactoria, ya que el
talo del tipo tiene un mismo numero de células de grosor a lo largo del talo. Esta condicion es
muy similar al tipo de P. boryana, similar a lo que propone Silva et al . (1997).

Santaelices (1989) dice que algunos de los registros de Bory pueden estar equivocados.
Recientemenie se ha considerado que el rango de distribucién de P. durvillaei no se extiende
hasta las costas chilenas (Dr. K. A., com. per.), por que son aguas muy frias las que prevalecen en

estas costas, lo cual impide el desarrollo de esta especie. Pero en la Isla de San Félix (Chile), se
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localiza la localidad tipo de P. tetrastromatica con la aclaracion de que queda clara la diferencia
entre esta especie y P. durvillaei en funcidn de la calcificacion presente en la primera. En el caso
del isotipo de P. durvillaei que se tiene caracteristicas similares al isotipo de P. caulencens, pero
no presenta reproductores y su asignacion a alguna especie requiere de colectas adicionales en la

localidad tipo.

Todo esto se puede complementar con el hecho de la no correspondencia de la primera
unidad fenoldgica con el tipo de P. durvillaei y el hecho de no ser valido el nombre de P.
tetrastromatica para el Golfo de California, confusién que puede tener su origen desde el
momento de no considerar importante la revision de la descripcién original de P. durvillaei
realizada por Bory (1827) y el tipo de la misma por Setchell y Gardner (1925), quien en afios mas
tarde da una serie de caracteristicas descriptivas para la especie sobre el ejemplar colectado en el
Golfo de California por ellos (caracteristicas que son empleadas por todos los demds autores que
trabajan en el area de estudio), sin consultar el tipo, a pezar de que Setchell pasé una parte
importe de su vida productiva haciendo revisiones en Francia, lugar en donde se encuentra el tipo
(Wommersly, 1987).

Se realizaron comparaciones de las unidades fenoldgicas con los tipos de otras especies,
llegando a la conclusion de que dentro de las especies que no precipitan carbonato de calcio estan
los nombres de P. concrenscens y P. caulenscens, ambos descritos por Thivy, pero el primero
aparece publicado por Taylor en (1945) y el segundo por Salcedo ef al. (1988). Cabe hacer la
aclaracion que las descripciones originales de Thivy fueron plasmadas en un documento inédito
por lo que posteriormente son publicadas por otros autores transcribiendo la descripcion original,
pese a esto, estas descripciones son las mas completas, otro punto a sefialar es que Thivy no

menciona a P. durvillaei en su trabajo (Taylor, 1945: 184).
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El grupo de especies que no precipita carbonato de calcio, es el que presenta mas
controversias, ya que por una parte el nombre que comunmente se le asignaba en general a los
ejemplares que no precipitaban carbonato de calcio a lo largo del Golfo de California, no es
valido para el drea y ademas tiene problemas serios y el hecho de que en este grupo se encuentra
una especie (P. concrencens) que tiene una gran plasticidad fenotipica, resultando en una gran
variedad de formas, por ejemplo los talos que se desarrollan en sitios protegidos tienen un
abanico completo, pero no asi en los sitios en donde hay una dinamica fuerte, en donde los talos
desde las primeras tallas se rasgan de forma irregular del 4pice a la base, confundiéndose incluso
con patrones especificos de ramificacion, ya que la forma clasica del talo en forma de abanico se
pierde completamente. Probablemente el hecho de rasgarse le confiere un decremento en la
superficie del talo que entra en contacto con la masa de agua, evitando con ello el mayor dafio
posible al talo, con lo que se aumentaria la supervivencia en estos sitios.

Otra caracteristica que marca diferencias en la morfologia y que estd directamente
relacionada con el habitat, es la presencia o ausencia de paréfisis, se conoce que el desarrollo de
los parafisis son una respuesta de los talos en algunas otras especies de algas cafés, ante una
deficiencia en la concentracion de nutrientes en el medio (Lobban, 1995) y pH (Subbaraaju, et
al., 1982). Si se observa que en la region norte del Golfo de California la mayoria de los talos no
presenta parafisis y en la region media y sur si los desarrollan y ademads esto se relaciona con el
gradiente reproductivo en la misma direccion, se puede sefialar una correspondencia con el
gradiente generado en la concentracién de nutrientes de las aguas del Golfo de California, ya que
las aguas mas ricas del Golfo de California se registran al norte del Golfo descendiendo hacia el
Sur. Lo que puede sugerir que la presencia de los parafisis en los talos de este grupo,

probablemente obedece a la concentracion de nutrientes que se encuentre en el medio circundante
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a los talos, desarrollando parafisis cuando se presente una concentracion deficiente de nutrientes
y no presentandolos cuando las concentraciones sean adecuadas.

Para P. mexicana, la situacion es diferente ya que Dawson (1944), la describe
ampliamente, siendo la unica especie de las reportadas para el Golfo de California que en su
descripcidn se incluyen caracteres anatémicos internos, externos y reproductivos. Otro de los
tipos que se consideran como dentro de este grupo es P. crispata, pero se considera como un
sinénimo heterotipico de P. mexicana, siendo valido el de P. mexicana por que la descripcion
se realizé con anteriordad, quedando como sinonimo de P. crispata. Hay otros nombres que se
habia mencionado para el Golfo de California con la caracteristica de precipitar carbonato de
calcio, pero P. vickersiae descrita por Hoyt, posteriromente se sinonimiz6 con P. gymnospora
(Kuetzing) Vickers (1905), pero esta especie esta descrita con un grosor de dos células a lo
largo de todo el talo (distromatica) por lo que la descripciébn no concuerda con la unidad
fenolégica que se presenta en el Golfo de California, el otro es P. tetrastromatica Hauck en
Dawson (1961), especie con la que tampoco concuerda por el mismo hecho.

P. mexicana se encuentra bien definida por las observaciones realizadas en el presente
trabajo, también se observa que tiene variaciones morfologicas importantes. Como es el hecho
de tener dos morfologicas: una que crecen en forma de rosetas, un alto porcentaje de
precipitacion de carbonato de calcio por ambos lados del talo y sujetadores secundarios: Mientras
que la otra morfologia solo precipita carbonato de calcio en un lado, desarrolla talos erectos y no
tiene sujetadores secundarios. Esto provoco que su taxonomia no fuera clara y motivo seusaran
muichos nombres como el de: P. vickersiae, P. gymnospora 'y P. tetrastromatica.

Las tres especies del género que se distribuyen en el Golfo de California, solo se
encuentran en el Pacifico Oriental, ya que ninguna de las especies se reporta para el Golfo de

México y el Caribe o para el Pacifico Occidental. Particularmente P. mexicana y P. caulencens
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tienen una afinidad tropical (Pacheco-Ruiz, y Zertuche-Gonzalez, 1996), por ello se distribuyen
principalmente en la regién sur del golfo y su precencia se extiende hacia el Pacifico tropical,
solo una de las especies (P. concrencens) tiene una afinidad templada, por lo que es la unica que
se encuentra en la region norte del golfo y también es la tnica especie que se reporta en las costas
del Pacifico Norte.
10. CONCLUSIONES

Son tres las especies del género Padina a lo largo del Golfo de California (P.
caulencens, P. concrenscens, y P. mexicana).

Se definen por:
Precipitacion o no de carbonato de calcio.
Numero de células en la parte media del talo.
Numero de células en la base del talo

Presencia o ausencia de células corticales en ambos lados.
Forma de reproduccion (monoico/dioico).

Nk

11. RECOMENDACIONES

Es importante destacar que es necesario dejar en el pasado a los trabajos floristicos, ya
que se tiene la imperante necesidad de conocer a profundidad a las comunidades macroalgales,
por lo que se deben generar trabajos que den informacion sobre la Ecologia, Biogeografia y
Taxonomia de las macroalgas.

Como las tres especies del género Padina que se encuentran en las costas del Golfo
de California tienen caracteristicas muy diferentes es recomendable que cuando se quicra
trabajar con alguna de ellas se considere lo siguiente:

Para el manejo de los talos de P. mexicana, es necesario que se pongan a descalcificar
antes de trabajarlos en fresco o en histologia, ya que precipitan carbonato de calcio

parcialmente, hay que tener cuidado con el tiempo, debe ser corto porque si se prolonga, el
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4cido puede dafiar las células, normalmente basta con unos segundos empleando 4cido nitrico
al 0.6 molar. Ademds es importante considerar que esta especie se encuentra en las
estaciones calidas del afio.

Por otro lado la especie P. concrencens presenta el problema de su gran variedad
morfologica, lo cual se puede resolver considerando como la caracteristica mas importante,
con fines practicos, la ausencia de carbonato de calcio para diferenciarla de la anterior (P.
mexicana), ya que es facilmente observable desde las primeras tallas, incluso cuando apenas se
esta diferenciando el talo al momento de germinar. Esta especie por el contrario de P.
mexicana se encuentra presente durante todo el afio en las costas del Golfo de California
formando grandes mantos en la region central y norte del Golfo.

Ademas, esta especie tiene la ventaja de tener los reproductores de manera regionalizada
enel talo dependiendo de la fase enla que se encuentre, por lo que es facil en el campo
saber si tenemos plantas gametofitica masculinas, femeninas o esporofiticas, por lo que se
recomienda que cuando se realice la recoleccidon en futuros trabajos se tome en cuenta este

criterio a merced de los intereces del mismo.

12. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

También seria importante realizar una reclasificacion de los ejemplares de la especie
que no precipitan carbonato de calcio del género Padina, procedentes del Golfo de California,
ya que a algunos de ellos se les asignd otro nombre especifico diferente al determinado como
valido (P. concrencens)

Seria importante trabajar con la reevaluacion de las especies del género Padina que se
distribuyen en otras costas mexicanas, para que en un futuro, después de homogeneizar los

criterios empleados en la segregacion de las especies del género Padina se pueda pensar en
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realizar una monografia del género Padina a nivel nacional o internacional si se consideran los
trabajos realizados en otras partes del mundo de esta naturaleza para el género Padina.

En general, para el Golfo de California se han desarrollado principalmente trabajos
floristicos, los cuales se encuentran limitados en informacién ecoldgica y son de calidad
taxonomica inapropiada, porque no tienen la posibilidad de hacer una evaluacion critica. En los
casos en los que se ha hecho esta revision siempre ha resultado una reduccion del numero de
taxas reconocidos; como el caso del Orden Gelidiales (Norris y Stewart, 1981), del género
Laurencia (Garza, 1994), del género Gracilaria (Norris, 1984), como el generado para algunos
de los géneros de algas célcareas geniculadas (Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones. 1996)
y no geniculadas (Riosmena-Rodriguez et al., 1999; Riosmena Rodriguez y Woelkerling, en
prensa), también hay algunos otros géneros de. algas cafés como el de Sargassum (Rodriguez-
Riosmena y Mc. Court, datos no publicados). En el caso pariticular de Padina se reduce el
numero de especies, ya que cuando se tiene mas de una morfologia y se emplean caracteres
morfoldgicos externos exclusivamente, se tiende a confundir a estas morfologias con especies

diferentes.
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14. ANEXOS
14.1. Apéndice A.
Proyectos que financiaron el desarrollo del proyecto.

Las recolectas se realizaron durante las salidas de campo de los proyectos:

1. A taxonomic reassessment of rhodolith-forming species of non-geniculate coralline red
algae species (Corallinales, Rhodophyta) in the Gulf of California, México que se desarrolla entre
el Departamento de Biologia Marina, UABCS y Moss Landing Marine Labs. con financiamiento
de la Fundacién Packard (grant # 120554), Dr. Earl & Ethel Myers Marine Biology &
Oceanography Trust, CONABIO (Convenio FB345/H061/96).

2. Ecological and Economic importance of rhodolith beds in the Gulf of California:
Biodiversity and Aquaculture. UCMEXUS (1996-8). Contrato 96483.

3. Evaluating biological response to global change using the fossil record, desarrollado
entre la Univesidad de Ohio y Moss Landing Labs., National Geographic Society (1996-1998).
Contrato 5774-96 |

4. The impact of climate change on nearshore marine biodiversity in the gulf, con
financiamiento de la IAI.

5. Morfologia funcional de mantos de rodolitos en el Golfo de California, desarrollado en
el Departamento de Biologia Marina de la UABCS, financiado por CONABIO convenio
FB345/B086/94.

6. Macroalgas marinas de Baja California Sur. Parte I: Bahia de La Paz, Bahia de la
Ventana y Bahia de muertos, desarrollado en el Departamento de Biologia Marina de la UABCS,

financiado por CONABIO convenio FB/ P103/93 y CONACyT convenio 3469-N/93-94.
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14.2. Apéndice B.
Técnica histolégica para las especies del género Padina.

Después de probar diferentes tiempos de deshidratacion, se encontré que la mejor técnica
para procesar a las especies de Padina es empleando doble tiempo de deshidratacidn con respecto
al empleado en la técnica estandar para macroalgas. Se puede emplear la misma técnica para
todas las especies pero para las especies que precipitan carbonato de calcio se tiene que dejar
previamente a las muestras con acido clorhidrico hasta que dejen de efervecer para descalsificar
completamente.

Para la deshidratacion se realiz6 un lavado por 10 min. de las muestras, para
posteriormente tefiir por 25 min y lavar por 10 min para quitar el exceso de colorante, para
empezar la deshidratacion se ponen las muestras en una serie de alcoholes a diferentes
concentraciones y naturaleza por 60 min., bajo el siguiente orden: alcohol al 70%, alcohol etilico
al 30 %, alcohol etilico al 60 %, alcohol etilico al 90 %, alcohol etilico al 100 %, alcéhol etilico-
butilico, alcéhol butilico al 100%., parafina I (Parafina con alcéhol butilico), parafina II, parafina
III. Para incluir deben pasar 12 horas. Los procesos posteriores como la inclusion y el cortado de
los talos, asi como el montado y fijacion de las laminillas, se llevan a cabo bajo las técnicas

histoldgicas convencionales.
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14.3. Apéndice C.
Relacién de material selecto de las especies del género Padina que se distribuyen en el Golfo

de California. Incluyendo el material tipo de cada una de ellas. ND= No disponible.

Padina concrencens.
Material Tipo: Holotipo Maria Magdalena (Thivy, 05.v.1945, LAM # 245).

Golfo Norte: Isla San Esteban (P. durvillaei, Fish y Game, 26-27. vi. 1960, Mich., ND).
Puerto Peiiasco, Sonora (P. durvillaei, P. Silva, iii. 1967, Mich.,, ND); (P. durvillaei, Dawson,
25.x11.1972, Mich., ND); (P. durvillaei, J.Poindexter, iii. 1941, Mich., ND); (P. durvillaei, R.
Riosmena-Rodriguez, 07. vi. 1999, FBCS. # 6150); (P. durvillaei, 05. vi. 1981. IMEX. # 1522).
Bahia Tepoca, Sonora (P. durvillaei, 04.i11.1940, Mich., ND). Angel de la Guarda (P. durvillaei,
Dawson, 04.11.1940, Mich., ND). Point Hughes on Cape San Lorenzo (P. durvillaei, Taylor, 07.
iii. 1967, Mich., ND). Punta Lebos (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 09. vi. 1999, FBCS.
# 6151). 1. Tiburdén (P. durvillaei, 17. ix. 1965, IMEX. # 1524). Bahia de los Angeles (P.
durvillaei, L. Chavez, 25. iii. 1997, FBCS. # 61532). Canal de Ballenas (P. durvillaei, R.
Riosmena-Rodriguez, 02. vi. 1993, FBCS. # 6154); (P. durvillaei, G. Anaya R., 01.vi.93, FBCS.
# 308); (P. durvillaei, O. Holguin Q., 02.ii.1966, ENCB-IPN # 3164). Isla Turner (P. durvillaei,
R. Riosmena-Rodriguez, 04. vi. 1993. FBCS, # 6155). Isla Raza (P. durvillaei, R. Riosmena-
Rodriguez, 08. vi. 1993, FBCS. # 6156). Playa Santa Teresa (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez
y Mateo-Cid, 03.ii.1995, ENCB-IPN # 13664); (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid,
30.vii.1996, ENCB-IPN # 13661); (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 03.v.1996,
ENCB-IPN # 13662). El Coloradito (P. durvillaei, Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 22.ii.1995,
ENCB-IPN # 13671); (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 05.v.1995, ENCB-IPN #

13669); (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 04.v.1996, ENCB-IPN # 13668).
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Puentecitos (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 04.i1.1995, ENCB-IPN # 13670);
(P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 03.v.1996, ENCB-IPN # 13663). Punta Tepoca
(P. durvillaei, Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 04.ii1.1972, ENCB-IPN # 10926). Cabo Tepoca
(P. durvillaei, O. Holguin Q., 31.i.1986, ENCB-IPN # 3165). Isla Tiburon (P. durvillaei,
17.ix.1965, ENCB-IPN # 2075); (P. durvillaei, O. Holguin Q., 30.v.1966, ENCB-IPN # 2456).
Puerto Libertad (P. durvillaei, T. Alvarez, xii.1958, ENCB-IPN # 1315). San Francisquito (7.
durvillaei, Mateo-Cid y Flores, 09.iv.1964, ENCB-IPN # 3468). Isla Angel de la Guarda (P.
durvillaei, Arrington, 20.iv.1966, ENCB-IPN # 699); (P. durvillaei, O. Holguin Q., 01.vi.1966,
ENCB-IPN # 3336). Isla San Luis (P. durvillaie, O. Holguin Q., 02.vi.1966, ENCB-IPN #
2055.); (P. durvillaie, O. Holguin Q., 29.i.1966, ENCB-IPN # 2066). Las encantadas (P.
durvillaie, 23.ix.1965, ENCB-IPN # 3825). Estero Tepoca (O. Holguin Q., 28.v.1966, ENCB-

IPN # 3170).

Golfo Medio: Nuevo Guaymas (P. durvillaei, 05. iv. 1985, IMEX # 1523). Guaymas,
Sonora (P. durvillaei, Dawson, 30. vi. 1040, Mich., ND); (P. durvillaei, Citlali G., 30.xi1.1991,
ENCB-IPN # 7738); (P. durvillaei, Citlali G, 26.x.1991, ENCB-IPN # 7790). Bahia Concepcion
(P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 25. ii. 1997, FBCS. # 6130). (P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 27.
iii. 1997, FBCS. # 6134); (P. durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 13.iii.1970, ENCB-
IPN # 10926), (P. durvillaei, Mateo-Cid y Sanchez, 12.i.1998, ENCB-IPN # 9716); (P.
durvillaei, 26.v.1966, ENCB-IPN # 3120); (P. durvillaei, Aguirre y Mateo-Cid, 22.v.1990,
ENCB-IPN # 11153); (P. durvillaei, Aguirre y Mateo-Cid, 23.v.1990, ENCB-IPN # 11154); (P.
durvillaei, Aguirre y Mateo-Cid, 22.v.1990, ENCB-IPN # 11155).; (P. durvillaei, Aguirre y
Mateo-Cid, 23.v.1990, ENCB-IPN # 11157). Santa Rosalia (P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 28.

. 1997, FBCS. # 6138). Quino Nuevo (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 21.v1.1999,
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FBCS. # 6149); (P. durvillaei, Mateo-Cid y Flores, 18.x.1991, ENCB-IPN # 7790). Isla del
Carmen (P. durvillaei , ND, 06.vi. 1993, FBCS. # 6157); (P. durvillaei, O. Holguin Q.,
26.v.1966, ENCB-IPN # 2056). Requezéon (R. Riosmena-Rodriguez, 03. iv. 1991, FBCS. #
6158). Armenta (P. durvillaei, G. Anaya R., 26.x.90, FBCS. # 320). Topolobampo (P.
durvillaei, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 05.x.1986, ENCB-IPN # 9081). Bahia Quino (P.
durvillaei, Guzman, 07.vi.1961, ENCB-IPN # 1535); (P. durvillaei, Mateo-Cid y Flores, ENCB-
IPN # 7739); (P. durvillaei, Mateo-Cid y Flores, 18.x.1983, ENCB-IPN # 7742); (P. durvillaei,
Mateo-Cid y Flores, 17.x.1983, ENCB-IPN # 7473); (P. durvillaei, O. Holguin Q., 05.ii.1966,
ENCB-IPN # 1995). Punta colorada (P. durvillaei, O. Holguin Q., 12.iv.1966, ENCB-IPN #

3120).

Golfo Sur: Punta Perico (P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 07. ii. 1997, FBCS. # 6127); (P.
durvillaei, L. Paul-Chavez, 07. ii. 1994., FBCS. # 6229); (P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 19. iv.
1997, FBCS. # 6137); (P. durvillaei, L. Paul-Chavez, 02. v. 1993. FBCS. # 6228); (P. durvillaei,
R. Riosmena-Rodriguez, 09. iii. 1994, FBCS. # 6159); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez,
04. vi. 1994, FBCS. # 6160); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 25. iv. 1994, FBCS. #
6161); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 25. vi. 1994, FBCS. # 6162); (P. durvillaei, R.
Riosmena-Rodriguez, 01. x. 1994, FBCS. # 6163); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 13. iii.
1994, FBCS. # 6164); (P. durvillaei, R.. Riosmena-Rodriguez, 26. ix. 1996, FBCS. # 6165).
Calerita (P. durvillaei, E. Rodriguez-Morales. 19. iv. 1997. FBCS. # 6128); (P. durvillaei, R.
Riosmena-Rodriguez, 15. iii. 1997, FBCS. # 6129); (P. durvillaei, 17.iii. 1994. FBCS. # 6230);
(P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 12. v. 1989, FBCS. # 6166); (P. durvillaei, ND,10. v.
1994, FBCS. # 6167); (P. durvillaei, 09. iv. 1994, FBCS. # 6168); (P. durvillaei, E. Rodriguez-

Morales, 11. vi. 1994, FBCS. # 6169); (P. durvillaei, E. Rodriguez-Morales, 05. v. 1994, FBCS.
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# 6170); (P. durvillaei, E. Rodriguez-Morales, 01. v. 1994, FBCS. # 6171); (P. durvillaei, E.
Rodriguez-Morales, 12. v. 1994, FBCS. # 6172); (P. durvillaei, E. Rodriguez-Morales, 04. v.
1994, FBCS. # 6173); (P. durvillaei, E. Rodriguez-Morales 09. vii. 1994, FBCS. # 6174); (P.
durvillaei, E. Rodriguez-Morales, 27. viii. 1994, FBCS. # 6175); (P. durvillaei, R.. Riosmena-
Rodriguez, 08. v. 1990, FBCS. # 6176), (P. durvillaei, R.. Riosmena-Rodriguez, 22. ii. 1991,
FBCS. # 6177); (P. durvillaei, R.. Riosmena-Rodriguez, 26. iv. 1991, FBCS. # 6178); (P.
durvillaei, R.. Riosmena-Rodriguez, 24. viii. 1990, FBCS. # 6179); (P. durvillaei, R.. Riosmena-
Rodriguez, 10. v. 1991. FBCS, # 6180); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodn"guez, 15. x. 1988,
FBCS. # 397) (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 26. viii. 1988, FBCS. # 414); (P.
durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 24. ii. 1989, FBCS. # 419). El Camarén (P. durvillaei, L.
Paul-Chavez, 08. iii. 1997, FBCS. # 6136). San Rafael (P. durvillaei, 23. vii. 1999, FBCS. #
6142). El Coyote (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 02. iv. 1991, FBCS. # 6181). Bahia de
las Animas (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 03. vi. 1993, FBCS. # 6182). Balandra (7.
durvillaei, L. Paul-Chévez, 25.iv. 1993, FBCS. # 6183); (P. durvillaei, R. Urapiti-Rivera, 61. X
1994, FBCS. # 6184); (P. durvillaei, Riosmena-Rodriguez, 10. iii. 1994, FBCS. # 6185); (P.
durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 09. iv. 1994, FBCS. # 6186); (L. Paul-Chavez, 07. v. 1994,
FBCS. # 6187); (R. Riosmena-Rodriguez, 11. vi. 1994, FBCS. # 6188); (P. durvillaei, R..
Riosmena-Rodriguez, 10. v. 1994, FBCS. # 6189); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 18.
viii. 1988, FBCS. # 6190); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 09. vii. 1994, FBCS. # 6191);
(P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 24. ii. 1989, FBCS. # 6192); (P. durvillaei, R. Riosmena-
Rodriguez, 06. v. 1988, FBCS. # 6193); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 04. v. 1996,
FBCS. # 6194). El Sargento (P. durvillaei, R. Urapiti-Rivera, 15. iii. 1994, FBCS. # 6195); (P.
durvillaei, C. Armenta, 10. v. 1994, FBCS. # 6196); (P. durvillaei, R. Urapiti-Rivera, 16. v 1994,

FBCS. # 6198); (P. durvillaei, C. Armenta, 18. vi. 1994, FBCS. # 6197); (P. durvillaei, C.
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Armenta, 13. vii. 1994, FBCS. # 6199); (P. durvillaei, C. Armenta, 10. v. 1994, FBCS. # 6200)
(P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 05. ii. 1994, FBCS. # 485). Morrito (P. durvillaei, R.
Riosmena-Rodriguez, 15. ii. 1991, FBCS. # 6201); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 17. v.
1991, FBCS. # 6203). San Gabriel (P. durvillaei, R.. Riosmena-Rodriguez, 17. v. 1991, FBCS. #
6204); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 09. v. 1990, FBCS. # 6205); (P. durvillaei, R..
Riosmena-Rodriguez, 13. ix. 1991, FBCS. # 6206). Candelero (P. durvillaei, R. Riosmena-
Rodriguez, 17. v. 1991, FBCS. # 6207); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 13. ix. 1991,
FBCS. # 6208). Los Islotes (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 17.v. 1991, FBCS. # 6231).
Punta Sur (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 09. v. 1990; FBCS. # 6209). El Cardonal (P.
durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 17. v. 1991, FBCS. # 6210). La Partida (P. durvillaei, R..
Riosmena-Rodriguez, 09. v. 1990, FBCS. # 6211). Isla Cerralvo (P. durvillaei, M. Medina, 10.
v. 1994, FBCS. # 6212); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 5. ii. 1994, FBCS. # 502). La
Lobera (P. durvillaei, R Riosmena-Rodriguez, 09. v. 1990, FBCS. # 2213); (P. durvillaei, M
Medina, 30. viii. 1994, FBCS. # 6214). Pailebote (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 13. iX.
1991, FBCS. # 6215); (P. durvillaei, R. Riosmena-Rodriguez, 17. v. 1991, FBC