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RESUMEN
Se presenta una descripcion extensa de Porphyra suborbiculata Kjellman (Bangiaceae, Rhodophyta), especie
recientemente registrada para la costa del Pacifico de México, con base en material recolectado en la costa
occidental de Baja California, durante 1985-2001. Se describen en forma detallada los caracteres morfo-anatémicos y
estructuras reproductoras de los talos; asi como su habitat y distribucion en la costa de Baja California.
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ABSTRACT

Porphyra suborbiculata Kjellman (Bangiaceae, Rhodophyta) is described with detail for the Pacific coast of Mexico,
where was recently recorded, based on samples collected from western coast of Baja California between 1985 and
2001. We describe details of vegetative and reproductive morpho-anatomic characters of the thallus, as well as habitat

and distribution on the Baja California coast.
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INTRODUCCION

La familia Bangiaceae (orden Bangiales) esta integrada
por tres géneros (Bangia, Porphyray Porphyrella), los cuales
se caracterizan por un crecimiento intercalar o difuso, una
construccion filamentosa a parenquimatosa y una reproduc-
cion asexual y sexual muy sencilla (Abbott y Hollenberg, 1976;
Bold y Wynne, 1985). La reproduccion asexual comprende la
produccion de arquésporas (anteriormente conocidas como

monosporas) y conchosporas, mientras que la reproduccion
sexual implica la formacion de espermacios en espermatan-
gios y zigosporas (anteriormente conocidas como carpospo-
ras) en zigosporangios (anteriormente conocidos como
carposporangios) (Notoya, 1997).

El género Porphyra es un recurso algal de gran impor-
tancia economica, debido a su uso como fuente de alimento
humano (Aguilar-Rosas et al, 1998). Actualmente, para la
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costa Pacifico de México, se reconocen 6 especies de
Porphyra (Dawson, 1953; Hawkes, 1977; Aguilar-Rosas et al.,
1984), de las cuales P. gardneri (G. M. Smith et Hollenberg)
Hawkes, P. lanceolata (Setchell et Hus) G. M. Smith; P. perfo-
rata J. Agardhy P thuretii Setchell et Dawson, se encuentran
registradas para la costa occidental de Baja California. Sin
embargo, la informacion relacionada con la presencia y dis-
tribucion de las especies, se limita a listados floristicos, sin
incluir descripciones morfoldgicas que confirmen los taxa re-
gistrados.

Es por lo anterior que el objetivo del presente estudio es
contribuir al conocimiento taxonémico de las especies de
Porphyra en la costa Pacifico de México, en este caso de P,
suborbiculata Kjellman, la cual fue recientemente registrada
para México (Broom et al., 2002). Actualmente, a P. suborbi-
culata se le encuentra ampliamente distribuida en aguas tem-
pladas de Filipinas, India, Japén, Corea y China, creciendo
sobre costa rocosa en mar abierto, donde es utilizada como
alimento humano en forma de ensalada o usada como sopa
(Arasaki y Arasaki, 1983; Masuda et al., 1991). El resto de las
especies reconocidas para el Pacifico de México, seran mo-
tivo de publicaciones subsecuentes.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares provienen de 18 muestreos realizados
durante 1985-2001, en 7 localidades ubicadas en la costa no-
roccidental de Baja California (Fig. 1). EI material se recolec-
t6 a mano con ayuda de espatulas y navajas de campo en el
nivel intermareal rocoso durante las bajamares, los ejempla-
res se fijaron en una solucion de formaldehido al 4% en agua
de mar. Los caracteres externos fueron observados con un
microscopio estereoscopico Southland; los internos median-
te cortes transversales hechos con un microtomo de conge-
lacion, tefiidos con verde luz, montados en preparaciones
semipermanentes con una solucion de miel Karo al 25% y ob-
servados a través de un microscopio compuesto Bausch &
Lomb. Las fotografias digitales fueron realizadas con una ca-
mara de video Javelin en un microscopio Meiji (ML2000) y un
Scanner marca Hewlett Packard modelo ScanJet 5200C. La
identificacion del material se basé en las descripciones e
ilustraciones presentadas por Krishnamurthy y Baluswami
(1984); Masuda et al. (1991); Kumar y Panikkar (1995); Miyata
y Kikuchi (1997); Kumar y Panikkar (1997); Hwang y Lee (2001).
Para definir las estructuras reproductoras se considerd la
terminologia establecida por Notoya (1997). Las preparacio-
nes y especimenes herborizados quedaron depositados en el
Herbario CMMEX de la Facultad de Ciencias Marinas, perte-
neciente a la Universidad Autonoma de Baja California (Holm-
gren, 1985).
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Figura 1. Localizacién del rea de estudio y sitios de recolecta.

RESULTADOS

Porphyra suborbiculata Kjellman 1897:11. Lam. 1, f. 1-3;
[am. 2, f. 5-9; 1am. 5, f. 4-7.

Localidad tipo: Goto-retto, Provincia de Nagasaki, Ja-
pon.

Habito y estructura vegetativa. Talo foliar de color rosa
claro a rojo parpura de 1-2 cm de ancho por 1-3 cm de alto, re-
dondo, ovado o reniforme (Fig. 2). Laminas de textura lisa, mo-
nostromaticas de 30-40 um en grosor, con los margenes
ligeramente enrollados hacia adentro, con denticulaciones mi-
croscOpicas, a veces muy proximos entre si; cada diente esta
constituido en su parte mas saliente por una célula cénicay 1o
3 células basales, de 3-10 um de largo (Fig. 3). Las células vege-
tativas son poligonales en vista superficial, de 10-18 um de largo
y 5-8 um de ancho (Fig. 4), en seccion transversal son rectangu-
lares con angulos redondeados y miden de 15-20 um de largo y
7.5-10 um de ancho (Fig. 5). Las células rizoidales son angulares
a oblongas en vista superficial, de 20-40 um de largo y 12-20 um
de ancho (Fig. 6), llevan proyecciones filamentosas, hialinas
orientadas hacia el substrato (Fig. 7). Reproduccion: Plantas mo-
noicas. Los espermatangios y zigosporangios se encuentran en
la porcion marginal de la [dmina, generalmente en &reas separa-
das; los espermatangios contienen 64 espermacios, segin la for-
mula [a/4, b/4, c/4] (Fig. 8); los zigosporangios en cambio, cada
uno contiene 32 zigdsporas, segin la formula [a/2, b/4, ¢/4] o
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Figura 2. Formas de los talos de Porphyra suborbiculata Kjellman reco-
lectados el 10 de febrero de 1998 en Punta Morro, Baja California. Es-

cala=1cm.

en algunos casos 16 zigosporas, segtin la formula [a/2, b/2, c/4)
(Fig. 9). En un gran nimero de especimenes, incluyendo talos
muy pequefios, presentan la formacion de arquésporas en los
margenes terminales de las laminas (Fig. 10).

Material revisado. Punta Popotla, 24.1V.1998, RAR 2416
(CMMEX 3555), epifita sobre Nemalion helminthoides (Velley)
Batters; Punta Piedra, 1.V.1986, RAR 3185 (CMMEX 4338), so-
bre roca; Bajamar, 1.111.1999, RAR 2478 (CMMEX 3616), epifita
sobre Gelidium coulteri Harvey; Villa de Las Rosas, 10.11.1986,
RAR 3183 (CMMEX 4336), sobre roca; 24.11.1986, RAR 2340
(CMMEX 3480), sobre roca; 20.1.2000, RAR 2304 (CMMEX
3649), sobre roca; Punta Morro, 3.111.1985, RAR 3182 (CMMEX
4335), sobre roca; 20.111.1986, RAR 1832 (CMMEX 2838), sobre
roca; 10.11.1998, RAR 2417 (CMMEX 3556), sobre roca;
31.1.2001, RAR 3187 (CMMEX 4340), sabre roca; 9.11.2001, RAR
3186 (CMMEX 4339), sobre roca; Hotel Coral y Marina,
10.1.1996, RAR 3184 (CMMEX 4337), sobre roca; Rancho Pac-
kard, 6.V1.1996, RAR 2366 (CMMEX 3505), epifita en Hespe-
rophycus californicus P. C. Silva y Silvetia compressa subsp.
deliquescens P. C. Silva.

Habitat y estacionalidad. Los talos son encontrados en
la parte media y superior de la zona intermareal. Esta especie
crece sobre substrato rocoso, como en las muestras de Pun-
ta Piedra, Villa de Las Rosas y Punta Morro o se le encuentra
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epifita en Nemalion helminthoides en Punta Popotla, Gelidium
coulteri en Bajamar y Hesperophycus californicus y Silvetia
compressa en Rancho Packard. Las poblaciones de Porphyra
fueron recolectadas en Baja California de enero a junio (In-
vierno-primavera).

Distribucion. Costa noroccidental de Baja California (Fig. 1).

DISCUSION

En general, las plantas mexicanas de Porphyra suborbicu-
lata presentan las mismas caracteristicas morfo-anatémicas y
reproductoras determinadas para otras poblaciones localizadas
en Japon, China, Filipinas, India y Corea. Las tallas de nuestras
plantas corresponden a las descritas para Filipinas y la India en
el intervalo de 0.5-3 cm de alto, a diferencia de las plantas de
China, Japon y Corea que son de 2-15 cm de alto. El grosor del
talo, las dimensiones de las células vegetativas en vista superfi-
cial y en corte transversal, corresponden a los intervalos deter-
minados para otras poblaciones que habitan en aguas asiaticas
(Tanaka 1952; Tseng 1983; Masuda et al. 1991; Kumar y Panikkar
1997, Hwang y Lee 2001).

Se ha demostrado en cultivo de laboratorio que Porphy-
ra suborbiculata se desarrolla con un ciclo tipico bifasico, el
cual incluye un talo gametofitico folioso que produce esper-
macios y zigosporas (reproduccion sexual), alternando con
una fase filamentosa conchocelis que produce conchospo-
ras; ademas los talos foliosos producen arquésporas (Notoya
et al., 1993; Matsuo et al., 1994). Los espermatangios produ-
cen comdnmente 64 espermacios, segin la formula
a/4,b/4,c/4; y los zigosporangios producen 32 zigdsporas, se-
gan la formula a/2,b/4,c/4 (Tanaka, 1952; Tseng, 1983; Masuda
et al., 1991; Kumar y Panikkar, 1997, Hwang y Lee, 2001). Ade-
mas, en las poblaciones de P, suborbiculatalocalizadas en Fi-
lipinas y Corea, los espermatangios pueden llegar a producir
128 espermacios, segun la formula a/4,b/4,c/8 y los zigospo-
rangios 16 zigésporas, segln la formula a/2,b/2,c/4 o
a/b,b/2,c/2, con divisiones oblicuas (Masuda et al, 1991,
Hwang y Lee, 2001). Para algunas especies de Porphyra, in-
cluyendo P. suborbiculata, se han referido algunas diferen-
cias en el namero de divisiones en los espermatangios y
zigosporangios que tienen relacion con ciertas variaciones
geograficas (Miura, 1968; Kumar y Panikkar, 1995; Hwang y
Lee, 2001).

En el material recolectado en Baja California fue comdn
observar la liberacién de arquésporas en los margenes termi-
nales de las |[dminas. Las arquésporas tienen una apariencia
redonda y son liberadas a partir del rompimiento de la pared
celular (Fig. 10). Se ha demostrado que las arquésporas en P,
suborbiculata son producidas a temperaturas altas (25°C), de
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Figuras 3-10. Porphyra suborbiculata Kjellman. Fig. 3. Vista superficial de la porcién marginal del talo, mostrando la denticulacién microscépica. Fig.
4. Vista superficial de la porcién vegetativa del talo. Fig. 5. Corte transversal de la porcion vegetativa, mostrando las células rectangulares con an-
gulos redondeados. Fig. 6. Vista superficial de las células basales. Fig. 7. Corte transversal de la porcién basal, mostrando los filamentos rizoidales.
Fig. 8. Vista superficial de los espermatangios, compuestos de 16 espermacios (a/4, b/4). Fig. 9. Vista superficial de los zigosporangios, compues-
tos de 8 zigdsporas (a/2, b/4) y 4 zigdsporas (a/2, b/2). Fig. 10. Liberacidn de arquésporas en la porcion marginal. Escala = 30 mm.
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la misma manera que se observa en poblaciones naturales en
aguas japonesas, durante el periodo calido de otofio y una re-
produccion sexual con la produccion de espermacios y zigds-
poras durante el periodo de temperaturas bajas (15°C). La
produccion de arquésporas se presenta en un gran niimero
de especies de Porphyra y es considerada una estrategia
efectiva para incrementar la hiomasa de |a fase sexual (Noto-
ya et al., 1993).

Estudios floristicos realizados con anterioridad en la
costa noroccidental de Baja California, informan de la pre-
sencia de Porphyra lanceolata en Barco Hundido y de P. per-
forata en Faro San Miguel, Punta Morro y Cabo Punta Banda
en la Bahia de Todos Santos (Aguilar-Rosas, 1981; Pacheco-
Ruiz y Aguilar-Rosas, 1984; Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid,
1985). Estos estudios fueron realizados entre el periodo 1979
a 1983 en la zona intermareal, tiempo en el cual no se eviden-
ci6 la presencia de P. suborbiculata en el area. La primera re-
colecta de especimenes realizada en Punta Morro (Bahia de
Todos Santos) en marzo de 1985, nos hace suponer que esta
especie representa una introduccion reciente en aguas mexi-
canas, con un comportamiento estacional. Hasta la fecha, se
desconoce la manera de como llegaron las primeras plantas
de P suborbiculata a la costa de Baja California. El 4rea de
distribucién geografica de ésta especie en Baja California
(Fig. 1), comprende a una linea de costa influenciada por pro-
cesos antropogénicos, incluyendo areas portuarias que tie-
nen contacto con el ingreso de embarcaciones extranjeras,
los cuales son considerados como vectores potenciales para
la introduccion de especies (Ribera y Boudouresque, 1995).
Probablemente el tamafio tan pequefio y caréacter epifitico de
las plantas, sean las causas del porque no se haya registrado
con anterioridad, ya que la mayoria de los especimenes reco-
lectados de P. suborbiculata consisten de plantas muy peque-
fias (< 12 mm de alto).

Porphyra suborbiculata difiere de todas las especies de
Porphyra citadas para la costa Pacifico de México, en la for-
ma y tamafo de los talos, en el nimero de espermacios (64
[a/4, b/4, c/4]) y zigosporas (32 [a/2, b/4, ¢/4]) producidos por
los espermatangios y zigosporangios, respectivamente y la
presencia de margenes dentados, siendo este Gltimo carac-
ter el distintivo de la especie (Fig. 3). Los margenes dentados
han sido utilizados como un caracter para separar y recono-
cer a un gran nimero de especies de Porphyra en todo el
mundo; como P crispata Kjellman, P denticulata Levring, P
marcosii Cordero, P. dentata Kjellman, P. dentimarginata Chu
et Wang, P. guangdongensis Tseng et Chang, P. haitanensis
Chang et Zheng, P okamurae Ueda, P tanegashimensis Shin-
mura y P. vietnemensis Tanaka et Ho (Masuda et al., 1991; Sil-
va et al., 1996). Cabe sefalar que la identidad de P
suborbiculata se confirmé a través de un andlisis molecular
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(rDNA) con muestras de Punta Popotla, Bajamary Villa de Las
Rosas (Broom et al., 2002).

Las poblaciones de Porphyra suborbiculata en aguas de
la India se presentan en la estacion de verano, con la apari-
cion de plantas en julio y su desaparicion en septiembre (Ku-
mar y Panikkar, 1995; Kumar y Panikkar, 1997), mientras que
para Japon se presentan poblaciones en las estaciones de
otofio-primavera, siendo mas abundante durante los meses
de diciembre a abril (Arasaki y Arasaki, 1983; Miyata y Kiku-
chi, 1997). Si consideramos las fechas de recolecta, al pare-
cer las poblaciones de P suborbiculata en Baja California se
presentan en los meses de invierno-primavera, cuando la
temperatura del agua es relativamente baja en comparacion
con los meses célidos del verano.
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