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RESUMEN

Se registra la presencia y estacionalidad de la fase macroscopica de Porphyra pendula E.Y. Dawson (Bangiaceae,
Rhodophyta) para la costa del Pacifico de México, con base en material recolectado durante el periodo de
noviembre del 2002 a mayo del 2003 y un andlisis de ejemplares depositados en herbarios nacionales y
extranjeros. Se describen en forma detallada los caracteres morfo-anatémicos y estructuras reproductoras de los
talos; asi como su habitat y distribucién geografica. Los especimenes de P. pendula de Isla Carmen, Los Planes y
Calerita representan poblaciones nuevas de ésta especie en el Golfo de California. Considerando la revision de
especimenes de herbario y el seguimiento de una poblacion en Calerita, Baja California Sur, se determiné que la
estacionalidad de P. pendula en su fase macroscopica es de enero a marzo (invierno-principios de primavera).

Palabras clave: Porphyra pendula, especie endémica, Bangiaceae, Rhodophyta, Pacifico de México, Golfo de
California, México.

ABSTRACT

The occurrence and seasonality of Porphyra pendula E.Y. Dawson (Bangiaceae, Rhodophyta) in its macroscopic
phase, is reported for the Pacific coast of Mexico, based on sampling conducted during November 2002 to May
2003, and specimens housed in national and foreign herbaria. We describe in detail the vegetative and
reproductive structure of the thallus, as well as its habitat and geographic distribution of the species. The
specimens of P. pendula from Isla Carmen, Los Planes and Calerita, represent newly reported populations from
the Gulf of California. Based on data obtained from herbarium specimens and observations of a population in
Calerita, Baja California Sur, we concluded that P. pendula, in its macroscopic phase, is a seasonal species
occurring from January to March (winter to the beginning of spring).

Key words: Porphyra pendula, endemic species, Bangiaceae, Rhodophyta, Pacific Mexico, Gulf of California,
Mexico.



1

INTRODUCCION

La distribucion de las especies de Porphyra C. Agardh
nom. cons. en las costas mexicanas, se encuentra restringida
en la region noroccidental, desde la frontera México-Estados
Unidos de América hasta Sinaloa, incluyendo dos especies
endémicas del Golfo de California P pendula E.Y. Dawsony P.
hollenbergii E.Y. Dawson (Dawson, 1953). En particular P. pen-
dula, es una especie poco conocida descrita originalmente en
1953 por E.Y. Dawson. Como parte de la serie de estudios so-
bre la caracterizacion morfo-anatémica de las especies de
Porphyra, presentes en la costa del Pacifico de México (Agui-
lar-Rosas, R. & Aguilar-Rosas, 2003a, b; Aguilar-Rosas, L. &
Aguilar-Rosas, 2003), en éste trabajo se incluye la descripcion
detallada de las estructuras vegetativas y reproductoras de la
fase foliar de P. pendulay su distribucion geografica en dicha
costa, con base en una revision de especimenes recolectados
en Calerita, Baja California Sur, México; asi como de ejempla-
res depositados en herbarios nacionales y extranjeros, ade-
mas de registros bibliograficos.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se localiza en el Golfo de California,
sobre la costas de Baja California, Baja California Sury Sono-
ra (Fig. 1). Muestreos sistematicos se realizaron en la zona in-
termareal media-alta rocosa de Calerita, Baja California Sur
(24° 21" N y los 110° 16" W), mensualmente durante el periodo
de noviembre del 2002 a mayo del 2003. Se recolectd una
muestra aleatoria de 150 especimenes para determinar la
proporcion de plantas reproductoras en la poblacion (mascu-
lina, femenina, vegetativa) y la variacion en ancho de las la-
minas. El material fue recolectado con espatulas vy
preservado en solucion de formol al 4% en agua de mar, de
acuerdo a las técnicas establecidas por Abbott y Dawson
(1978). El analisis de muestras se realizo sobre los tejidos la-
minares, usando como referencia los trabajos de Dawson
(1953) y Krishnamurthy (1972). Para la caracterizacion y for-
mula de estructuras reproductoras se considerd la terminolo-
gia propuesta por Notoya (1997).

Asi mismo, se analizaron los especimenes depositados
en los herbarios: Museo de Historia Natural de Los Angeles,
California, E.U.A. (LAM), en donde se encuentra el holotipo;
Universidad de California, en Berkeley, California, E.U.A. (UC)
que incluye el isotipo; Centro Interdisciplinario de Ciencias
Marinas del Instituto Politécnico Nacional, en La Paz, Baja
California Sur (CICIMAR), México; Universidad Autonoma de
Baja California Sur, en La Paz, Baja California Sur, México
(UABCS) y el de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
del Instituto Politécnico Nacional, en México, D.F. (ENCB).
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Figura 1. Localizacion del &rea de estudio y sitios de recolecta.

Se depositd una coleccion de referencia en el Herbario
de la Facultad de Ciencias Marinas (CMMEX), perteneciente
a la Universidad Auténoma de Baja California. Acrénimos de
acuerdo a Holmgren (1985).

RESULTADOS
Porphyra pendula E.Y. Dawson (1953, p. 16-17, 1am. 13, fig. 2).

Localidad tipo: Isla Partida, Baja California (Golfo de Ca-
lifornia), México.

Habito y estructura vegetativa. Talo saxicola laminar o
foliar de color rojo pirpura claro a rosa palido amarillento, con
l[aminas lineares-liguladas, flacidas, simples o divididas cerca
de la base, de 0.1-2.0 cm de ancho por 25 cm de alto, con mar-
genes profusamente ondulados, adherido basalmente por un
pequeiio disco rizoidal (Fig. 2). Las plantas son monostromati-
cas de 40-54 pm en grosor (Fig. 3), con células vegetativas po-
ligonales irregulares en vista superficial, de 8-14 pm de largo
y 6-12 pm de ancho (Fig. 4), en seccion transversal son rectan-
gulares a cuadradas con angulos redondeados de 20-25 ym de
largo y 10-14 um de ancho (Fig. 3). En la porcion basal de las
ldminas se presentan células rizoidales, las cuales en vista
superficial son de forma oblonga, de 20-40 pm de largo y 10-17
um de ancho (Fig. 5), con proyecciones filamentosas delgadas,
hialinas orientadas hacia el substrato.
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Reproduccion: Plantas dioicas, los espermatangios y zi-
gosporangios se localizan en los margenes de la porcion ter-
minal de las laminas (Fig. 6). Los zigosporangios, se presentan
en areas de color rosa plrpura mas oscuro y cada uno contie-
ne 8 zigosporas, segun la formula [a/2, b/2, ¢/2] (Fig. 7, 8). Los
espermatangios se desarrollan formado zonas de tejido de co-
lor més claro y contienen 128 espermacios, segin la formula
[a/4, b/4, ¢/8] (Fig. 9, 10). Considerando las recolectas de P
pendula en Calerita, B.C.S., se determin6 que la mayor propor-
cién de plantas fértiles femeninas y masculinas se producen
durante febrero, disminuyendo en marzo cuando practicamen-
te las plantas masculinas desaparecen y se incrementa el ni-
mero de plantas vegetativas (Fig. 11).

Material revisado. Baja California: 1sla Partida, 22.ii.1946,
EYD 982 ISOTIPO (UC 925750); Isla Partida, 22.ii.1946, EYD 982
HOLOTIPO (LAM 502017). Baja California Sur. Isla Carmen,
26.ii.1997, ISR s/n (CICIMAR 1629); Calerita, enero 1994
(UABCS 3653 como P, hollenbergii), 11.ii.1979 (ENCB 4053 como
P. perforata); 7.i.1995 (UABCS 4933 como P. hollenbergii); Los
Planes, 11.ii.1989, LEMC s/n (CICIMAR 821); 11.ii.1989, LEMC
s/n (CICIMAR 822 como P. hollenbergii). Sonora: Isla Patos
(cerca de Isla Tiburon), 17.ii.1946, EYD 726a (LAM 502011), so-
bre roca. Calerita (cerca de Bahia de La Paz), 24.ii.2003, (CM-
MEX 4397, 4404), sobre roca.
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Figura 2. Porphyra pendula Dawson. a) Hébito de talo femenino
ramificado, b) Habito de talo femenino no ramificado y ¢) Habito de
talo masculino ramificado con coloracién palida, recolectados el
24 de febrero del 2003 en Calerita, Baja California Sur. Escala = 1
cm.
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Habitat y estacionalidad. Los talos se desarrollan sobre
substrato rocoso en la parte media-alta de la zona interma-
real, formando mantos de 1 a 8 m de ancho por 90 m de largo.
Con base a la informacion obtenida en el seguimiento de una
poblacion en Calerita, B.C.S. y a las fechas de recolecta de los
especimenes de depositados herbarios, se determiné que P
pendula se desarrollan de enero a marzo (invierno-principios
de primavera).

Distribucion. Endémica del Golfo de California, se distri-
buye en los estados de Baja California, Baja California Sury
Sonora (Fig. 1).

DISCUSION

Considerando la distribucién vertical de P. pendula ob-
servada en las recientes recolectas en Calerita, Baja Califor-
nia Sur, y la informacion de los ejemplares depositados en
herbarios, se determin6 que las poblaciones de P. pendula se
desarrollan en la zona intermareal media-alta en &reas roco-
sas, formando mantos o zonas de hasta 8 m de ancho por 90
m de largo. Por otro lado, en su ambiente natural se observo
que las plantas masculinas son de color rosa palido amari-
llento, siendo las plantas femeninas faciles de distinguir por
su coloracion rojo plrpura claro; mientras los ejemplares ve-
getativos presentaban coloraciones verduscas en las porcio-
nes basales. En general las plantas masculinas se
encontraron distribuidas en la parte superior de los mantos,
mientras que las femeninas se observaron claramente dis-
puestas en la porcion inferior.

La mayor proporcion de especimenes fértiles se presen-
to en febrero (Fig. 11), los cuales correspondieron a talos fe-
meninos en los que se observaron comlnmente 8 zigosporas
por zigosporangio [a/2, b/2, ¢\2]. En marzo, la proporcion de
ejemplares reproductivos disminuy6 considerablemente so-
bre todo en la fase masculina, y se incremento el nimero de
especimenes vegetativos. Un nimero mayor de plantas feme-
ninas, con respecto a las masculinas, es un patrén com(n ob-
servado en otras especies de Porphyra (Hus, 1902) y en
especies de los ordenes Gigartinales y Gracilariales. Una po-
sible causa de que se presenten registros escasos de plantas
masculinas, es la dificultad de encontrar éstas estructuras re-
productoras en sus primeros estadios de desarrollo (Umama-
heswara Rao, 1973; Hansen & Doyle, 1976; Hay & Norris, 1984).
Asi mismo, Tveter-Gallagher et al. (1980), refieren éste com-
portamiento en especies con periodos cortos de fertilidad.

Ademas del caracter reproductor, Dawson (1953) consi-
dero el ancho de las laminas para diferenciar P. pendula y P
hollenbergii (ambas endémicas del Golfo de California), indi-
cando que P, pendula presenta intervalos de 0.3-1.2 cm de an-
cho, mientras que P hollenbergii presenta laminas mas
anchas, de 1.0-3.5 cm. En la poblacion estudiada (Calerita), se
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Figura 3-10. Porphyra pendu/a Dawson Fig. 3. Corte transversal de
la porcién vegetativa, mostrando las células rectangulares con
angulos redondeados. Escala = 50 pm. Fig. 4. Vista superficial de
la porcién vegetativa del talo. Escala = 40 pm. Fig. 5. Vista
superficial de las células basales. Escala = 20 ym. Fig. 6. Vista
superficial del margen de la I&mina. Escala = 40 pm. Fig. 7. Corte
transversal, mostrando los paquetes de zigosporangios. Escala =
50 pm. Fig. 8. Vista superficial de los zigosporangios, compuestos
de 8 zigdsporas (a/2, b/2). Escala = 20 pym. Fig. 9. Corte transversal,
mostrando los paquetes de espermatangios. Escala = 40 pm. Fig.
10. Vista superficial de los espermatangios, compuestos de 16
espermacios (a/4, b/4). Escala = 20 pm.

determin6 que las plantas difieren ligeramente de los interva-
los del ancho de ldmina establecidos para ésta especie. Se
observo, que los ejemplares en general se encuentran entre
0.1-2.0 cm de ancho de la lamina, lo que concuerda con lo es-
tablecido por Dawson (1953), aunque se observaron algunos
ejemplares en Calerita con dimensiones mayores a 2 cm de
ancho en la ldmina. Esta discrepancia en el ancho de las la-
minas posiblenente se deba a que Dawson, al realizar sus re-
colectas de material original de P. pendula, considerd pocos
especimenes para su descripcion (observacion del material
depositado en herbarios), sin considerar que pudieran desa-
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rrollarse ejemplares mas anchos conforme alcancen su ma-
durez sexual.

Los resultados de un analisis molecular preliminar, rea-
lizado a muestras de P. pendula recolectadas en febrero del
2003, en Calerita, B.C.S. y P. hollenbergii de Bahia Agua Ver-
de, B.C.S., nos indican que existen diferencias entre estas
dos especies a pesar de que presentan cierta similitud en ha-
bitat y habito (J. E. Broom, datos no publicados), como se ha
sefialado en los trabajos de Porphyra del Pacifico de México
(Aguilar-Rosas,R. & Aguilar-Rosas, 2003a y b; Aguilar-Rosas,
L. & Aguilar-Rosas, 2003). Se reitera la necesidad de efectuar
analisis moleculares sistematicos de las especies de Porphy-
ra, para definir las posibles discrepancias entre algunas de
ellas. Ejemplos de esto son: P. suborbiculata Kjellman, recien-
temente caracterizada por Aguilar-Rosas, R. y Aguilar-Rosas
(2003a), P. lilliputiana W. A. Nelson (Broom et al., 2002) del Pa-
cifico sury P, carolinesis Coll et J. Cox del Atlantico norte.

El nimero de zigdsporas y espermacios, ademas de los
margenes profusamente ondulados de las laminas, fueron los
caracteres principales para la determinacion de P. pendula,
al ser comparada con otras especies tipicas del género
Porphyra que se distribuyen en el Pacifico de México, como
P hollenbergiila cual difiere principalmente en el nimero de
espermacios (64), en comparacion con los que presenta P
pendula (128) (Dawson, 1953; este estudio).

Porphyra pendula presenta un ciclo bifasico comin en
especies del género, el cual incluye un talo folioso que pro-
duce espermacios y zigdsporas, alternado con una fase fila-
mentosa ‘conchocelis’ que produce conchosporas (Garbary
el al., 1980). En esta especie no se presenta la formacion de
arquésporas en los talos foliosos, como en otras especies de
Porphyra (Lindstrom & Cole, 1992; Notoya et al., 1993, Aguilar-
Rosas, R. & Aguilar-Rosas, 2003a).

Considerando los resultados de muestreos periddicos
efectuados en Calerita, B.C.S. y con base a los registros de
ejemplares depositados en herbarios, determinamos que P
pendula presenta una estacionalidad muy marcada, que va
de enero a marzo (invierno-principios de primavera), lo cual
es un patron com(n para algunas especies de Porphyra pre-
sentes en el Pacifico de México, incluyendo el Golfo de Cali-
fornia, que esta relacionado con las condiciones ambientales
como la temperatura del agua de mar, siendo ésta la razon
principal que determina la estacionalidad (Dawson, 1944,
Dawson, 1953; Aguilar-Rosas, R. & Aguilar-Rosas, 2003a,b;
Aguilar-Rosas, L. & Aguilar-Rosas, 2003). En abril y mayo, ya
no se observaron plantas en el ambiente natural lo cual es el
reflejo de que la fase foliar desaparece (Fig. 11). Nam-Gil
(1999) sefiala que, ademas de |la temperatura del agua, la irra-
diancia de un area también es un factor importante que influ-
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Figura 11. Proporcion de plantas reproductoras de P pendula
recolectadas en Calerita, Baja California Sur, México.

ye en el desarrollo y maduracion de especies de Porphyra. La
posicidn geografica del Golfo de California, que es donde se
distribuye P. pendula, presenta periodos de luz cortos duran-
te invierno con 10.6 horas de luz y con una temperatura del
agua de mar que es la mas baja del afio, 18° C en promedio,
por cual se considera que la estacionalidad de esta especie
es muy corta, ya que después de invierno la temperatura del
agua de mar se incrementa gradualmente hasta alcanzar 29
°C, con 13.6 horas de luz en promedio durante verano (NOAA,
1987-1991). Se observo que las poblaciones P. pendula de Ca-
lerita, B.C.S. sufren un periodo de desecacion muy fuerte du-
rante la marea baja, a tal grado, que las plantas se tornan
quebradizas por el alto grado de deshidratacién.

Porphyra pendula en su fase foliar presenta una marca-
da estacionalidad y se asume que ésta es la razon principal,
por lo que la especie pasa desapercibida durante los mues-
treos ficoldgicos. Aunado a que la presencia de algunas es-
pecies de algas marinas del Golfo de California es muy
erratica, lo cual se asocia a las condiciones ambientales (Es-
pinoza-Avalos, 1993; Aguilar-Rosas et al., 2000).

Las poblaciones de P. pendula que observamos en Ca-
lerita, fueron relativamente abundantes, en comparacion
con otras especies de Porphyra, como P. suborbiculata y P
thuretii, que ocurren escasamente sobre las rocas de la zo-
na intermareal en la costa del Pacifico de México (Aguilar-
Rosas, R. & Aguilar-Rosas, 2003a; Aguilar-Rosas, L. &
Aguilar-Rosas, 2003).

Cabe sefalar, que mediante el anélisis de ejemplares
depositados en herbarios, confirmamos algunos registros y
en otros casos se corrigieron determinaciones erroneas en-
tre P hollenbergiiy P. pendula, debido a que ambas especies
presentan cierta similitud de habito y habitat lo que tiende a
confundirlas al identificarlas. Asi mismo, se consideraron pa-
ra la presencia y distribucion los registros citados por Paul-
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Chavez y Riosmena-Rodriguez (2000), a cuyo material no se
tuvo acceso.

A través de los registros obtenidos de P pendula, pode-
mos afirmar que su distribucion geogréfica esta restringida a
las islas de la zona central y la costa sur del Golfo de Califor-
nia (Fig. 1), y se considera a la temperatura del agua como el
factor principal que determina la presencia y distribucion de
ésta especie asi como de otros organismos en el Golfo de Ca-
lifornia (Espinoza-Avalos, 1993).
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