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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultades del anélisis taxondmico, descripcign ambiental vy 1a distribucién de
23 poblacicnes del género Hildenbrandia recolectadas en 14 localidades de México y una del centro de Europa.
Se reconocieron dos grupos, el primera formado por todas las poblaciones mexicanas que se caracterizaron
por el didmetro celular pequefio {promedio 4.1pm} y fueron consideradas como una sola especie (H.
angolensis). La segunda especie se diferencié por el diametro celular mayor {promedio 6.4 pm) y corraspondid
a la poblacidén europea (H. rivularis). Se registraron propagulos vegetatives en 10 poblaciones mexicanas.
Hildenbrandia angolensis se presentd en rios y manantiales con temperatura elevada {23-27 °C}, neutral a
alealina {pH 7.0-8.0}, alto contenido de jones {conductividad especifica 700-1520 uS cm™), velocidad de corriente
de moderada a alta, alcalinidad alta {400-554 myg ) y sitios sombreados con poca profundidad {tipicamente <70
cm); estos datos fueron similares a los registros previos. Hildenbrandia angolensis es descrita par primera vez
en la cuenca ailta del rio Balsas y cuenca baja del rio Papaloapan, en dreas con clima tropical a subtropical.

Palabras clave: Distribucidn, Hildenbrandiales, Hifdenbrandia, México, Rhodophyta, rios, taxonomia.

ABSTRACT

This ‘work includes a taxonomic analysis, habitat descriptions and distribution of 23 populations of the genus
Hildenbrandia, collected in 14 sities in Mexico and one in Central Europe. Twenty two populations from Mexico
were considered as belonging to a single species (H. angelensis), characterized by having small cell diameter
{mean 4.1 pm). The second species (H. rivularis), represented by 1 population from central Europe was
characterized by the large cell diameter {mean 6.4 pm). The presence of propagules was observed in 10
Mexican populations. Hildenbrandia angolensis tended to cccur in warm (temperature 23-27 °C), neutral to
alkaline (pH 7.0-8.0), high ion content {specific conductance {(700-1520 pS cm'), moderate to fast flowing, high
alkalinity {400-554 mg |') and shallow waters {depth typically <70 cm); these data are essentially similar to
previous records. Hildenbrandia angolfensis is described for the first time from the higher Balsas and lower
Papaloapan basins, both cccurring mostly in areas of tropical or subtropical rainforests.

Key words: Distribution, Hildenbrandiales, Hildenbrandia, Mexico, Rhodophyta, stream, taxonomy.



INTRODUCCION

El génerc Mildenbrandia es un habitante comdn de am-
bientes marinos y dulceacufcolas de zonas templadas o tropi-
cales del mundo {Sheath et al, 1993; Necchi et al, 1999;
Sherwood y Sheath, 2000b). Se caracteriza por el desarrollo
de un talo costroso de construcciGn heterdtrica, compuesto
por una capa de células postradas y una porcion de filamen-
tos erectos que forman el pseudoparénquima. La delimitacién
tle especies esta basada en la altura del talo, el tamafio celu-
lar, la dimensién y tipo de zonacion del tetrasporangio. Sin
embargo, en las especies dulceacuicolas la reproduccidn se-
xual se desconoce y la multiplicacién vegetativa se realiza
por la formacién de propégulos, que son agregados celulares
de forma esférica dispuestos an cavidades de la capa polis-
tromatica (Starmach, 1969; Seto, 1977, Sherwood y Sheath,
2000b). Para agua dulce se han descrito dos especies. La pri-
mera con promedio de largo celutar 11.3 pm y didmetro 8.2 pm
como H. rivifaris (Liebmann) J. Agardh, ampliamente distri-
buida para Europa {lsraelson, 1942, Starmach, 1963, 1977
Sherwood y Sheath, 2000a), Asia {Skuja, 1938; Jao, 1941) y
Norteamérica {Wolle, 1887; Flint, 1355) e H. angolensis Wel-
witsch ax West y West con promedios de largo celular 6.4 pm
y diametro 4.9 pm, descrita para Africa (West y Wast, 1897},
Norteamerica (Sheath et al., 1993; Sherwood y Sheath, 1999}
y Sudamérica (Necchi, 1987; Nacchi et al., 1399). Existe una
tercera aspecie, H. ramanaginaii Khan referida para fa India
{Khan, 1974}, sin embargo, Sherwood y Sheath {2000b) consi-
deran que la descripcion de esta especie no corresponds con
las caracteristicas del género Hildenbrandiay el material tipo
no estd accesible para su examen. Recientemente Sherwood
y Sheath {1999, 2000a) analizaron la secuencia de nucledtidos
en fragmentos de los genes ricl y 185 rRNA y demostraron
que las especies de agua dulce son monofiléticas con muy
poca diferenciacidn entre los grupos.

Diversas poblaciones de Hifdenbrandia han sido reco-
lectadas en la region central de México. Carmona y Monteja-
no (1993} registraron ias condiciones ambientales de H.
rivufaris en tres manantiales calcareos de San Luis Potosi,
Sheath et al. (1993) describieron las caracteristicas morfomé-
tricas y ambientales de H. angofensis en un sitio no definido
de la region central de México. Montejano et al. (2000} inciu-
yeron H. angolensis en la lista de especies presentes en rios
de |a regidn de la Huasteca. No obstante, aiin falta ol analisis
de su taxonomia y distribucion. En este trahajo se presentan
los resultados en la evaluacion de los caracteres taxonomi-
cos, fa descripcion ambiental y |a distribucion del génera Hil-
denbrandia en adicion a los registros previos de la region
central de México.
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MATERIAL Y METODO

Se estudiaron un total de 23 poblaciones con Hilden-
brandia recolectadas en 14 localidades entre los 18° - 22° LN
y los 95° - 99° L0} y altitudes de 60 a 1,121 m. {Fig. 1). Con el
objeto de comparar {a morfolagia de nuestras pablaciones se
incluyé una poblacién de Europa central (rio Uslava, cerca de
Pilsen, Repiblica Checa, coll. F. Lederer, 1.12.1995, FCME3939;
temperatura del agua 15°C). En el campo se recolectaron los
crecimientos algales visibles, tomando el fragmento de roca
con cincel y martillo. Cada crecimignto visible quedd referido
a un nimero de muestra el cual incluyé ¢l registro de los fac-
tores ambientales en los que se encontro, las muestras se
preservaron en formalina al 4% y fueron depositadas en el
herbaric FCME {Holmgren et 2/,1990) con las siglas “PA",
"PAP" y "BALE" que corresponden a la cuencas de los rios Pa-
nuco, Papaloapan y Balsas respectivamente. Los valores fisi-
coquimicos del agua se registraron con un analizador
electroguimico marca Jenwey 3405 {pH + 0.02; conductividad
+ 0.5 %; temperatura = 0.5). La insolacion la empleamos como
una estimacidn de la cantidad de luz que Ilega al punto de co-
lecta y es expresada como el porcentaje del horizonte que se
observa desde el punto de colecta {Johansson, 1982; Carmo-
na y Montejano, 1993). El registro de la velocidad de corrien-
te se considerd empleando las cinco categorias empleadas
por Johansson (1982). La valoracion de alcalinidad se cuanti-
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Figura 1. Ubicacitn de las localidades con Hildenbrandia(e). 1. Poza
Azul. 2. Nacimiento El Salto. 3. Micos. 4. Puente de Dios, 5, Tamaso-
po. B. Santa Anita. 7.Tanchachin. B. Puente de Dios II. 9. Choy. 10.
Coy. 11. La Garita. 12. Tambaque. 13. Poza Reina. 14. Las Estacas.
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ficd mediante el método indicador de alcafinidad total {Taras
et al, 1971).

Se estudiaron todos |os caracteres taxondémicos previa-
mente considerados en este género (Wolle, 1887, West y
Wast, 1897; Jao, 1941; Skuja, 1938, Israelson, 1942; Starmach,
1952, 1969, 1977; Nichols, 1965; Bourrelly, 1970; Seto, 1977,
Necchi, 1987 Sheath et a/, 1993; Sherwood y Sheath, 1999,
2000b). Cada poblacion quedé definida paor la observacion de

3 a 4 zonas de la muestra. Las mediciones fueron hechas en -

réplicas de 20 y quedaron representadas como un intervalo
que contiene ia medida maxima, minima, media aritmética y
desviacidn estandar. El nimero de réplica fue determinado
por la ecuacién: n = (S/EX), donde S = desviacidn esténdar,
X = promedio y E = error estandar predeterminade (en este
caso 0.05) [Southwood, 1978). Cada espécimen fue observa-
do, medido y fotografiado con un microscopio Reichert con
sistema de iluminacién contraste interferencial y sistema de
fotomicrografia. E! grosor de la capa polistromatica, nimero
de células en el filamento, largo y diametro celular se regis-
traron en el centro del crecimiento en vista transversal.

RESULTADOS

Analisis morfoldgico

Se reconocieron dos grupos de poblaciones de Hifden-
brandia en |a regidn central de México y Repdblica Checa (Ta-
bla 1, Figs 2-7). El primer grupo de todas las poblaciones de la
regidén central de México correspondid a |a circunscripeién de
H. angolensis descrita por Sheath ef al. (1393). Estuvo carac-
terizada por el promedio del large y didmetro celular refativa-
mente pequefios (5.6 x 4.1 pm) (Tabla 2). Dos caracteristicas
morfoldgicas importantes fueron registradas en algunas po-
hlaciones mexicanas. La primera fue el patrén de crecimiento
donde se observé el desarrollo del talo pseudoparenguimato-
so0 monastroméatico, con organizacion filamentosa y numero-
sas ramificaciones {Fig. 2); en vista superior la forma de las
células fue rectangular y el crecimiento del talo fue irregular
{Fig. 3) o radial (Fig. 4). Posteriormente, se reconocid el talo
pseudoparenquimatoso polistromatico, filamentoso, con rami-
ficaciones escasas y 3 a 14 células por filamento; en vista
transversal se presentaron filamentos con células cuadradas
{Fig. 6) y en vista suparior y centro del talo las células se ob-
servaron poligonales. En el margen del talo polistromatico se
observaron células rectangulares similares a las registradas
en el talo monostromético (Fig. 5). La sequnda caracteristica
fue la presencia de propagulos vegetativos en 10 poblaciones
{Tabla 1). Estos se observaron como agregados celulares elip-
soidales, de dimensién variable, solitarios 0 en grupos, gue s
diferenciaron en cavidades de la capa polistromética. En to-
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Figuras 2-7. Forma celular y patrén de crecimento de Hildenbrandia.
2. Vista superficial del crecimiento monostromético, la flecha sefia-
la una ramificacion. 3. Crecimiento irreguiar. 4. Crecimiento radial.
5. Margen del crecimiento con células rectangulares {flecha). 6.
Seccidn transversal dei crecimiznto polistromatico, la flecha sefiala
células redondeadas. 7. Vista superficial de un propagulo vegetati-
vo madurc (flecha) y otro liberado. Escala de ta barra 10 pm.

das las poblaciones con propagulos se registraron espacios
vacios en la superficie de |a costra como resultado de la libe-
racion de las estructuras de reproduccién. (Fig. 7).

El segundo grupo correspondid a la poblacidn europea (Ta-
bla 1)y se determind como H. rivuaris de acuerdo con las carac-
teristicas descritas por Sheath ef al (1993} (Tabla 2). Estuvo
caracterizada por el promedio del largo y didmetro celular rela-
tivamente grande (6.4 x 6.3 ym}. Se observaron las capas monos-
tromética y polistromética, las cuales fueron similares a lo
descrito por Starmach {1952) y Nichols (1965} para esta especie.

Hildenbrandia angolensis Welwitsch exWest et West. J.
Bot. 35:1-7, 1897,

LOC. SINTIPO: Golungo Alto, rio cercano a Quibanga,
provincia de Sange, Angola, 6.1857, 3435 (BM).
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Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de las pobiaciones de Hildenbrandia en la regién central de México v Repdblica Checa {medidas en
micrémetros que corresponden a: medida méxima, minima, media y desviacion estandar).

Pablaciones Grosor capa Célutas vegetativas Células en Propdgulos vegetativos
polistromatica Diametro Largo filamentos Diametro Largo
Mexicanas
1 55.5-105.4 30-74 53-117 413 770334 300-48.0
168 =191 49+ 10 8616 88+286 30131 0778
2 42.5-50.0 30-6.2 3587 5-10
45831 4413 54+12 7515
3 4371162 3.2-62 3775 114 Bo-A2 325-337
79235 45+07 52+10 9320 BIE05 BI£0E
4 105.0-156.0 2562 3587 114
1280 +13.8 4215 6417 12511
5 27.0-63.0 3062 3075 59 37.5-88.2 25.0-75.0
554+ 257 4108 54+ 16 1015 547 + 171 5.0 =192
] 26.6-63.7 3267 3.2-95 5-8 44,0-103.2 50.0-79.5
M7+153 4307 58413 6610 797+ 230 647 £ 147
7 38.8-62.5 3253 3977 514
612+ 193 4305 5808 72£22
B 51.3-102.5 3.1-67 3492 6-13 -
805 £ 227 47+07 60+15 9727
9 43.0-837 3057 37115 74
614+ 140 4109 5109 §5 %25
10 3941210 3150 4112 6-14
BO£W6 4307 55+ 08 0126
n 404-738 3370 36-6.5 6-14 52.7-968 415-66.0
63.1 =164 4408 4808 8823 1200 538 =122
12 33.6-924 28-42 5.0-8.0 6-10
616 = 240 3504 63+ 1.1 78+13
13 31.5-825 3.0-5.0 40-87 59 -
576 + 194 39+05 6412 T0+15
14 35.5-66.6 25-48 3566 512 - -
A7 =127 3805 5007 82+27
15 40.0-700 2550 4784 58 - -
55.0 £ 150 3508 62=10 6208
18 39.0-735 2547 3110 712 -
551 £ 159 3304 5208 9016
17 308470 18-66 3568 38 31.7-56.1 359470
379+59 4908 49+08 5814 $83+73 M +52
18 21.0-30.1 2866 331 34 426-88.8 36.1-72.1
259+37 4410 B1+04 44210 519127 42+95
19 25.0-55.0 2547 3542 f-8 525-60.5 13.0-69.2
J3=x97 3708 4808 6505 51.2+33 19228
2 44.4-60.0 3165 3366 B-11 33.3-639 39.9-68.1
51661 3904 50=10 85+ 17 4384 509 + 9.4
21 40.8-60.9 2342 3118 610
50577 3104 5510 76+12
2 28.7-46.2 2162 35-87 46 £5,0-73.2 20474
38562 4209 51x12 1806 564 * 86 BI85
Repliblica Checa
Px] 28.9-86.7 3597 3917 315 -
570+ 165 6414 6310 14231

-——- No s observé la estructura.
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Talo costroso, crecimiento hemisférico o irregular, color
guinda. Aftura del talo 25.0-156.0 pm; filamentos escasamente
ramificados, 3-14 céfulas por filamento. Talo polistromatico
con largo celular 3.0-11.7 pm (5.6 = 0.8 pm), didmstro celular
2.3-74 pm (4.1 = 0.4 pm). Propagulos vegstativos 13.0-79.5
pm de largo a 27.0-103.2 pm de didmetro.

Material examinado: Tamaulipas, Poza Azul, J. Carmona,
27.5.1993 (FCME PA3442); San Luis Potosi, Nacimiento el Sal-
to, . Montejano, 15.3.1984 (FCME PA2173); &. Montejane,
25.3.1987 {(FCME PA2601); Ciudad Valles, Micos, J. Carmona,
17.02.1992 {FCME PA3320); Tamasopo, Puente de Dios, 6.
Montejano, 8.11.1987 (FCME PA2868); J. Carmona, 7.11.1990
{FCME PA3230); Tamasopo, rio Tamasopo, &. Montejano,
21.5.1987 (FCME PA2741}); Aquismon, Santa Anita, 5. Monteja-
no, 1585 (FCME PA2460}, G. Montejano, 26.3.1987 (FCME
PA2623); Tanchachin, G. Montajano, 7.09.1981 (FCME PA780);
G. Montejano, 3.4.1982 (FCME PA1010); Ciudad Valles, Puente
de Dios II, J. Carmona, 9.5.85 (FCME PA2547); Cd. Valles, Choy,
J. Carmona, 13.4.1988 {FCME PA2922};. J. Carmoma, 9.9.1989
(FCME PA3168); J. Carmona, 1.5.1931 (FEME PA3259); Coy, G.
Montejano, 24.3.1987 (FCME PA2585); Aquismon, La Garita, J.
Carmona, 6.7.1995 (FCME PA3576); /. Carmona, 25.11.1995 (FC-
ME PA3620}; Tambague, G. Montefane, 20.2.1992 [FCME
PA3357}; J Carmona, 25.11,1995, (FCME PA3621); Veracruz,
Poza Reina, J. Carmona, 12.3.1993 (FCME PAPs/n); Morelos,
Las Estacas, G. Montejano, 27.1.1996 (FCME BALE3023).

Ecologia y distribucidn

Las Iocalidades mexicanas estudiadas se presentaron
en 14 corrientes {Tabla 3), 8 manantiales y 6 rios de primer or-

1

den, con clima célido a semicalido, Las poblaciones de H. an-
golensis se registraron en condicienes ecolégicas similares:
temperatura del agua elevada de 23°C a 27°C, pH de 7.0 a 8.0,
conductividad alta de 750 a 1,500 pS cm”, alcalinidad total de
370 a 554 mg |, intensidad luminosa muy baja a media y vela-
cidad de corriente de 30 a 130 cm s”. El substrato mas fre-
cuente fue roca calcarea y ocasionalmente sobre roca ignea
y vidrio. Comiinmente crecid junto a otras algas como Hyelfa
cf. fontana, Pleurocapsa minor, Thorea hispida y esporadica-
mente con Biennothrix ganeshii, A. huastecana, fases "Chan-
transia” y Sirodotia huillensis. Las 22 pohlaciones mexicanas
crecieron a lo largo de todo el afio y se observaron como ha-
hitantes perennes de manantiales con cavernas o rios con al-
ta cobertura de la vegetacion. No se registro la abundancia
del crecimiento, sin embargo, en las localidades Nacimiento
el Salto, Puente de Dios y Choy se observd que fa costra guin-
da cubrié 4 m? de la superficie de las rocas.

DISCUSION

La valoracion y analisis de 23 poblaciones parmiti6 delimi-
tar dos especies: Hildenbrandia angolensis de la regién central
de México e H. rivufaris de la Rep(blica Chaca. En cuanto a los
caracteres estudiados, la mayoeria fue variable incluso dentro de
la misma poblacidn, tal como: [a altura del talo, nimero de célu-
las en el filamento, forma celular y dimensiones del propégulo
vegetativo, por |o que no se consideraron caracteras con valor
taxendmico. Por el contrarie, el promedio del didmetro celular de
los filamentos erectos fue relativamente constate y se pudo re-
conocer diferencia entrs las pablaciones mexicanas y la de Eu-
ropa central. El promedio del didmetro celular, propuesto por
Sheath et al. (1993), puede presentar traslapes considerables si

Tabla 2.- Caracteristicas morfométricas de poblaciones de Hildenbrandia en la region central de México, Furopa y las descritas en la

literatura {medidas en micrémetros excepto donde esta sefialado).

Taxa Referencia Grosor de capa Células vegetativas Células en Propagulos vegetativos
polistromatica Didmetro Largo filamentos Didmetro Largo

H. angolensis este frabajo 21.0-156.0 2314 317 314 27.0-1032 13.0-79.5
591215 4104 5608 18£18 537 £ 157 46.1+ 91

H, rividaris este trabajo 29.9-86.7 3597 3917 315
5710 £ 185 6414 6310 7431

H. angolensis® Sheath et af, 1993 27.0-45.1 36-6.6 48494 5-7
m 49 G4 6.3

H. rivularis® Sheath ef al, 1933 315751 5.2-10.2 8.7-13.0 48
483 82 13 58

H. ramanaginaii Khan, 1974 1 mm 6-16 10-24
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Tatla 3.- Ubicacidn y condiciones ambientales de las localidades con poblaciones de Hildenbrandia en |a regidn central de México .

Pablacién Localidad Afitud  Clima® Ambiente  T°¢ pH b VC®  Conductividad  Alcalinidad® Profundidad Especies

{msnm] {ems’l  {uS em’) {mg I-) {em)  asociadas
1 Poza Azl 150 (AlClwi)iw] Manantill 233 7.5 Media Moderada Ll 476 200 Hyella cf. fontana
Huber & Jardin
23 Wacimienta 500 (A}M(m){w) Ria %5 70 Baja Moderada- 1,300 472 10-20  Musgo
el Salto alta
4 Micos 120 (ACimiw)  Manantial 24 80 Baja Muyaita 832 554 il Fase “Chantransia”
56 Puentede 450  (A)C{m)iw}  Manantial 255-26 7.0-74 Baja Lenta-  900-1,500 an 10-40 H. cf. fontana,
Dios media Blannothrix ganeshii
Watanabe & Komérek
1 Tamasopo 99 (AJC{mHw) Rio 2715 Baa Muyalta 400 i Ninguna
89 Santa Anita 160 {AJCImNw) Rio 23345 10 Baja  Muyaita 7501520 170 4050  Sirodotia huillensis
-media (West & West} Skuja,
Thorea hispida
{Thore) Desvaux, H.
fontana
10.11 Tanchachin 90 (AMC(mMw)  Manantial 25 70 Baja Lenta 25 H. cf. fontana
12 Puenteds 100  (A)Cim}{w) Manantial 25 70 Muy  Lenta 1070 Ninguna
Dios I baja
13,14, 15 Choy 100 Aw Manantial 26-27 7.0-76 Baja Muyaka 900-1,128 50-55  H.cf. fontana,
Audouinelia huastecana
Carmona & Necchi,
Pleurocapsa minor
Hasngirg emed, Geitler
16 Coy 60 Aw Manantial 268 72 Baja Moderada 1400 Musge
17,18 laGarta 60  [AJC(m)(w} Rio 23-24 7075 Muy  Llenta-  700-1500 5-20 Ninguna
baja alta
1920 Tambagque 150 [AJCImiw Rio 2324 75 Muy Moderada- 700-1,100 020 S. huillensis,
baja  muyalta B. gangshii
2 Poza Reina 100 Aw Rie 25 70 Baja  Muyalta P} Ninguna
2 Las Estacas 1121 AwOlw) Manantial 24 70 Media Moderada  1,1250 Rl Fase ‘Chantransia”

% = Seqin Instituto Nacienal de Estadistica Geografia e Informética, 1985, 1987 Secretaria de Pragramacin y Presupuesto, 1981. Aw = Célide subhimedo con lluvias
en verans, precipitacion media anual 848-1062 mm. Aw{w) = Célido, precipitacidn media anual 800-1000 mm. {AJC{m){w) = Semicélido himedo con abundantes lluvias
en verana, precipitacion media anual 1500 mm. (A)C{w,}{w} = Semicélid subhdmeda con lluvias en verano, precipitacién media anual 788-804 mm,

b = Intensidad luminosa {seqiin Johanssan, 1982); insolacién muy alta = >80% del horizonte visible. alta = 60-80%. media = 40-60%. baja = 20-40%. muy baja = <20%.
© = Velocidad de corriente {seqdn Johansson, 1982): <10 cm s* = muy baja (casi estancadal. 10-35 ¢m s = lenta. 35-60 ¢cm 5" = moderada, 60-85 cm s* = alta. >85
cm ™ = muy alta.

4 = Alealinidad total (Taras ef af, 1971).

--- = No se tiene regisiro,

sa consideran los tres tipas de forma celular. La formaciény i-  dos los manantiales sin alguna tendencia estacional. Este puede
beracion de propégulos vegetativos sugiere que son de tipoen-  estar explicado por la poca diferencia ambiental a lo fargo det
dégeno tal como sugiere Sherwood y Sheath (2000b) y diferente  afio, tal como se describe en las poblaciones registradas por
a lo descrite por Seto (1977). La reproduccion se registrd ento-  Sherwood vy Sheath (2600b).
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En cuante a ecologia se refiere, las localidades mexica-
nas fueron muy homogéneas en temperatura, iluminacién,
substrato y conductividad, muy distinta a la localidad europes
donde hay una diferencia en la temperatura de 8°C. Esto pa-
rece apoyar que existen dos especies con requerimientos
ecolagicos diferantes: H. rivularis que se presentd con tem-
peratura baja e H. angolensis que se desarrollg Gptimamente
con temperatura mayor a 23 °C. Nuestros sitios de recelecta
coinciden en general con las caracteristicas ambientales de
localidades en otros paises donde se ha descrito H. angolen-
sis, tales como: Angola (West y West, 1897}, Estados Unidos
de Norteamérica, Belice, Martinica, Saint Vincent, Costa Ri-
ca, Repablica Dominicana, Jamaica, Granada, Dominica,
Puerto Rico, Isfa Guadeloupe (Sheath et af, 1993}, Brasil
{Necchi, 1987; Necchi et af, 1999) y sitios de regiones tropi-
cales de otros paises en donde se ha registrado H. rivularis,
aunque tiene que confirmarse su identidad taxondmica, tales
como: Indonesia {Skuja, 1938}, Malasia {(Kumano, 1978), Irak
{Hinton y Maulood, 1980}, Isla Guadeloupe (Bourrelly y Man-
guin, 1952}, Puerto Rico (Wille, 1915) y Cuba (Starmach, 1986-
1987). La distribucién de H. angolensis en |a regién central de
México fue heterogénea. La distribucién mas amplia se pre-
sentd en la cuenca baja del rio Panuco en los [imites de la
planicie costera del Golfo de México y la Sierra Madre Orien-
tal, que es una region céarstica con factores ambientales muy
homogéneos. Por primera ocasién se registraron poblaciones
de Hildenbrandia en la cuenca alta del ro Balsas y cuenca
baja def rio Papaloapan, también se presentaron en condicio-
nes de alta conductividad relacionadas con el afloramiento
de roca calcérea. Por el contrario, no se ha registrado en la
cuenca alta del valle de México, sequramente par diferencias
en las condiciones ecoldgicas {Tamayo, 1981; Ferrusguia-Vi-
llafranca, 1993; Ramirez et af, 2001).

El esquema filogenético de Sherwood y Sheath (1999}
basado en el anélisis genético de los fragmentes rhcl y 188
rRNA mostr6 que las especies de agua dulce y marinas en
Norteameérica son parafiléticas. La base del esquema son po-
blaciones marinas, que por invasién miiltiple colonizaron am-
bientes de agua dulce. La cercania de la Sierra Madre
Oriental, ia planicia costera del golo y ef golfo de México, asi
como Ia historia geoldgica de la region (Ferrusquia-Villafran-
ca, 1993}, sugieren que las poblaciones de agua dulce en las
cuencas bajas de los rios P4nuco y Papaloapan representan
formas de invasion por alguno de los mecanismos propuestos
por Skuja (1938} y Sherwood y Sheath (1899): como coloniza-
cién y permanencia durante largo tiempo en estuarios; o par
poblaciones que quedaron aisladas en sitios que se elevaron
por la deriva continental, o bien, por el transporte de aves o
insectos. Este dltimo mecanismo parece explicar la presen-
cia de Hildenbrandia en el estado de Morelos, ya gue es un
manantial rodeado de coordilleras.

Vol. 12 No. 1+ 2002

13

Las pablaciones de H. angolensis en |a regién central de
México resultaron habitantes frecuentes de zonas con clima
tropical y ambientes cérsticos. Este trabajo representa el pri-
mer estudio detallado sobre su taxonomia y distribucion en la
region central de México, sin embargo, an es necesario rea-
lizar estudios para evaluar e interpretar la ecologia y su refa-
cign filogenética con poblaciones marinas.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Michele Gold Morgan y al Dr. Filip Lede-
rer por haber proporcionado el material del rio Balsas y de la
Repiblica Checa respectivamente. A Eberto Novelo y Orlando
Necchi Jr. por la revisién y valiosos comentarios al manuseri-
to. Proyecto financiade por proyecto PAPHT-DGAPA {IN2297}
de JCJ.

LITERATURA CITADA

BOURRELLY, P, 1970. Les algues d'eau douce. initiation 4 a Systématique
Les algues bleues et rouges. T. 1. Boubée et Cie. Paris. 512 p.

BourneLLy, P. y F. MANGUIN, 1352, Algues d'Eau Douce de s Guadelou-
pe. Société d'Edition d’Enseignement Supéieur, Paris, 281 p.

CARMONA, J. J. v G. MONTEJANG, 1993. Caracterizacion algal en manan-
tiales de la Huasteca Potosina, México. Boletin de /3 Sociedad Bo-
tanica de México 53: 21-41.

FERRUSQUIA-VILLAFRANCA, |., 1993, Geology of Mexico: A Synopsis. pp. 3-
107. In: RAMAMORTHY, T, P, R. BYe, A. Loty J. Fa {Eds). Biological
Diversity of Mexico, Origins and Distribution. Oxford University
Press. New York.

FuNT, L. H., 1955, Hildenbrandia in America, Phytomorphology 5: 185-
189.

Hintow, G. C.y B. K. MauLoap, 1980. Freshwater red algae, a new ad-
dition to the Iraqi flora. Nova Hedwigia 33: 487-497.

HowmaREN P. K., N. H. HOLMGREN y L. C. BARNETT, 1990, index Herba-
tiorum. Part |, The Herbaria of the World. 8th edition. New York Bo-
tanical Garden, New York. 693 p.

INsTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMATICA, 1985.
Sintesis Geogrdfica de San Luis Potosi Secretarfa de Programa-
cidn y Presupuesto. México. 186 p.

INSTITUT NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA E INFORMATICA, 1987,
Sintesis Geogréfica del estado de Puebla. Secretaria de Programa-
cion y Presupuesto. México. 56 p.

ISRAELSON, G., 1942, The freshwater Floridae of Sweden, Studies on
their taxomomy, ecology and distribution. Symbolae Botanicae Up-
saliensis 6(1): 1-135.




L

JaP, C., 1941, Studies on the freshwater algae of China VII. A prelimi-
nary account of the Chinese Freshwater Rhodophyceae. Sinensia
12(1-6): 245-290.

Jouansson, C., 1982. Attached algal vegetation in running waters of
Jamtland, Sweden. Acta Phytegeographica Suecica 71:1-80.

Knan, M., 1974, On a fresh water Hifdenbrandia Nardo, from India. Hy-
drobiologia 44(2-3); 237-240.

Kumano, §., 1978. Notes on freshwater red algae from West Malasya.
Botanical Magazine, Tokyo 97, 47-107.

MonTesan, Z. G., J. J. CARMONA y U. E. CANTORAL, 2000. Algal com-
munities from calcareous springs and streams in La Huasteca: a
Synthesis. pp. 139-145, In: Munawar, M., S, Lawrenet, |. F MuNa-
waR y D. MALLEY (Eds}. Aquatic Ecosystems of Mexico: Status and
Scope. SPB Academic Publishing. Amsterdam.

Neccht, 0. Jr, 1987, Estudos sobre as Rhodophytz de dguas continen-
tais do Brasil. VI. Ocorr@ncia de Hildenbrandia rivufaris {Liebmann)
J. Agardh nos Estados do Rio Janeiro e 8o Paulo. Neritica, Pontal
do Suf 2{Suppl.}): 1147-1152.

Necchi, 0. Jr,, C. €. Z. Branco y L. H. Z. Branco, 1999, Distribution of
Rhodophyta in streams from S&o Paulo State, southeastern Brazil.
Archiv filr Hydrabiologie 147. 13-89.

NicHoLs, H. W., 1965. Cufture and development of Hildenbrandia rivula-
ris from Denmark and North America. American Journal of Botany
52(1): 9-15.

Ramirez, V. M., M. Y. BeLrAn, G, M. BoJoree, J. J. Garmona, U, E.
CanToraL y F VALADEZ, 2001. Flora algal del rfo La Magdalena, Mé-
xico. Bofetin de la Sociedad Boetinica de México 68: 51-73.

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO, 1981, Sintesis Geogrdfica
del Estado de Morefos. México. 110 p.

SeT0, R., 1977. On the vegetative propagation of a freshwater red alga,
Hildenbrandia rivufaris (Liebm.} J. Ag. Bulfetin of the Japanese So-
ciety of Phycology 25: 129-136.

SHeatH, R. G, D. Kaczmarezvk y K. M. Colg, 1993. Distribution and
systematics of freshwater Hildenbrandia {Rhodophyta, Hilden-
brandiales) in North America. European Journal of Phycology 28:
115-121.

Suerwoap A. R. v R. G. SHEATH, 1999. Biogeography and systematics of
Hildenbrandia (Rhodophyta, Hildenbrandiales} in North America: in-
ferences from morphometrics and rbcl and 188 rRNA gene se-
quence analyses. European Journal of Phycology 34: 523-532.

Javier Carmona-Jiménez, et al.

SHERwoOD A. R. y R. G. SHEATH, 2000a. Biogeography and systematics
of Hildenbrandia (Rhodophyta, Hildenbrandiales) in Europe: infe-
rences from morphometrics and rbel and 185 rRNA gene sequen-
ce analyses. Furopean Journal of Phycology 35:143-152.

SHerwoop A. R. y R. G. SHEATH, 2000b. Microscopic analysis and sea-
sonality of gemma production in the freshwater red alga Hifden-
brandia angolensis (Hildenbrandiales, Rhodophyta). Phycological
Research 48: 241-249.

SkuJa, H., 1938. Die Siisswasserrhodophyceen der Deutschen Limnolo-
gischen Sunda-Expedition. Archiv fiir Hydrobiologie, Suppl.-Bd. 15:
£03-637.

SouthwooD, T. R., 1978. Ecological Methods with particular reference to
the study of Insect Populations. Chapman and Hall. New York. 524 p.

STARMACH, K., 1952, The reproduction of the freshwater Rhodophyceae
Hildenbrandia rivuiaris {Liebm.} J. Ag. Acta Societatis Botanicorum
Poloniae 21(3}): 445-474.

Starmach, K., 1969. Hildenbrandia rivularisi glony towarzyszan w poto-
ku Cedronka KoloWejherowa {wojewddziwo Gdansk). Fragmenta
Floristica et Geobotanica 15{3): 387-398,

StarmacH, K., 1977. Flora Slodkowodna Polski. Tomo 4: Phaeaphyceae
- Rhodophyceae. Polska Akademia Nauk. Warszawa-Krakdw, 445 p,

StarmacH, K., 1986-1987. Some taxa of freshwater red algae {Rho-
dophyta) from Cuba. Fragmenta Floristica et Geobotanica 31-32
(3-4): 474-494.

Tamavo, J. L., 1981, Geografia Moderna de México. 9a. Ed. Edit. Méxi-
¢o, D.F. Trillas. 400 p.

Taras, M. J., A. E. Greengersi, R. Hoak y M. C. RRanb, 1971. Standar
Methods. American Public. Health Association. 13a. Ed. 74 p.

West, W. y G. 5. WEST, 1897. Welwitsch's African freshwater algae.
Journal of Botany 35: 1-1.

WiLLE, N., 1915. Report on an expedition to Puerto Rico for callacting
fresh-water algae. Journal of the New York Botanical Garden 16
132-146.

WoLLE, F., 1887. Freshwater aigae of the United Stafes. The Comenius
Press. Bethlehem, Pennsylvania. 61 p.

Recibido: 16 de julio de 2001.

Aceptado: 10 de diciembre de 2001,






