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RESUMEN

Se llevaron a cabo recolectas de Lithothrix aspergillum J. E. Gray (Corallinales, Rhodophyta) en diversas localidades
en la costa occidental de Baja California, durante 1996 a 2002, y una revision exhaustiva de ejemplares depositados
en herbarios nacionales y extranjeros, con el fin de llegar a determinar la presencia y distribucion latitudinal de las
fases reproductivas de L. aspergillum en la costa del Pacifico de México. El analisis de la informacion revel6 que los
talos tetrasporangiales se encuentran presentes en todo el intervalo de distribucion conocido para L. aspergillum
en la costa occidental de la Peninsula de Baja California; los talos bisporangiales estan restringidos a la parte
noroccidental de la Peninsula; mientras que los escasos talos gametangiales (femeninos y masculinos) son comunes
en la parte sur de la Peninsula. En general se observd que los talos bisporangiales fueron los mas arborescentes y de
mayor talla (9.4 = 1.4 cm promedio); los talos tetrasporangiales los mas compactos, ramificados y de menor talla que
los bisporangiales (4.4 + 1.2 cm), mientras que los talos gametangiales se caracterizaron por ser los mas pequefios
(3.5 £ 0.8 cm). Se describen los caracteres morfoldgicos y reproductivos de cada una de las fases reproductivas.

Palabras clave: Corallinales, distribucion latitudinal, Lithothrix aspergillum, morfologia, Pacifico de México,
reproduccion.

ABSTRACT
Population of Lithothrix aspergillum J. E. Gray (Corallinales, Rhodophyta) was collected at several sites on the west
coast of Baja California during 1996 to 2002 and a through revision was made of specimens deposited in herbaria in
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Mexico and California in order to determine the occurrence and latitudinal distribution of the reproductive phases
of L. aspergillum on the Mexican Pacific coast. Analysis of the information reveled that tetrasporangial thalli are
present along the all range of distribution know for L. aspergillum in the west coast of the Baja California peninsula;
the bisporangial thalli are confined in the northwest part of the peninsula; meanwhile the scarce gametangial thalli
(male and female) are commons in the south part of the peninsula. In general, bisporangial thalli are arborescent and
large, with a mean size of 9.4 + 1.4 cm; tetrasporangial thalli are more compact and branched, and lower in size than
tetrasporangial thalli with a mean size of 4.4 + 1.2 cm; meanwhile, gametangial thalli are characterized by the small
size, with a mean size of 3.5 + 0.8 cm. The morphology and reproductive characters of each reproductive phases are

described.
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INTRODUCCION

Lithothrix aspergillum J. E. Gray es una alga coralina
articulada que se encuentra ampliamente distribuida en la
costa del Pacifico de norte América desde Alaska hasta Isla
Magdalena, Baja California Sur, México (Scagel et al, 1989).
En todo el intervalo de distribucién geogréafica de L. aspergi-
llum, se ha determinado que sélo en el sur de California, E.U.A.
(Orange County) las poblaciones se mantienen a través de talos
bisporangiales, tetrasporangiales y gametangiales (Ganesan y
Desikachary, 1970; Abbott y Hollenberg, 1976; Tyrrell y Johansen,
1995; Pearson y Murray, 1997), y en contraste las poblaciones
localizadas al norte (Columbia Britanica) y sur (Baja California
Sur, México) de esta area, se reproducen solo por medio de
talos bisporangiales (Tyrrell y Johansen, 1995; Pearson y Murray,
1997). Tyrrell y Johansen (1995), basaron su estudio en el analisis
de los ejemplares recolectados por E. Y. Dawson en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, y determinaron
que solo talos hisporangiales o estériles se presentan en la costa
Pacifico de México, argumentando que este comportamiento
reproductivo se debe a la presencia de aguas frias producidas
por el fendmeno de surgencias, cuya temperatura superficial
del agua de mar se encuentra por debajo de los 14 °C (Dawson,
1945,1951, 1954). La posibilidad de que se desarrollen talos
tetrasporangiales y gametangiales solo al sur de California, lo
atribuyen a que en cierta época del afio, la temperatura promedio
del agua de mar se presenta por arriba de los 15-16 °C (Tyrrell y
Johansen, 1995).

Estudios previos realizados en la costa Pacifico de México,
han permitido constatar la presencia de talos hisporangiales y
tetrasporangiales, y una marcada ausencia de talos gametan-
giales (Dawson, 1953; Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1985;
Aguilar-Rosas et al., 1990; Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1992,
Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1994); sin embargo, partiendo
del hecho de que las surgencias muestran una distribucién dis-
continua a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja
California, se espera encontrar todo tipo de fases reproductivas

de L. aspergillum tanto en ambientes frios como en lugares
célidos.

Con base en lo antes expuesto, este estudio tiene como
objetivos: a) describir los caracteres morfoldgicos y reproduc-
tivos de L. aspergillum en la costa Pacifico de México y b)
determinar, a través de una revision exhaustiva de especimenes
recolectados durante 1996-2002 y materiales depositados en
herbarios, la presencia y distribucion latitudinal de las fases
reproductivas en la costa Pacifico de México.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones estan basadas en (1) especimenes
conservados en formaldehido al 4 % en agua de mar, recolec-
tados entre octubre de 1996 y noviembre de 2002 en diversas
localidades de la costa occidental de Baja California (Fig. 1);y (2)
especimenes secos depositados en los Herbarios de la Facultad
de Ciencias Marinas (CMMEX), Herbario de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas (ENCB), Herbario del Museo de Historia
Natural de Los Angeles (LAM) y el Herbario de la Universidad de
California (UC), en Berkeley. Para llevar a cabo la descripcion de
las plantas, se determind la talla y se efectuaron cortes transver-
sales de las estructuras vegetativas y reproductivas. Los espe-
cimenes fueron descalcificados con 0.6M HNO; y deshidratados
con alcohol etilico. Segmentos pequefios fueron embebidos en
parafina, cortados en secciones de 9-10 m de grosor con ayuda
de un microtomo de mano, fijos sobre portaobjetos con pega-
mento Ruyter's (Martoja y Martoja-Pierson, 1970) y tefidos con
anilina azul y eosina-hematoxilina. Las fotografias se tomaron
con una camara digital (Sony DSC-S85) en un microscopio Zeiss
(Axioscop 40). Las preparaciones permanentes y el material
recolectado quedaron depositado en el Herbario CMMEX. La
identificacion de las fases reproductivas se llevé a cabo utili-
zando los trabajos de Abbott y Hollenberg (1976), y Ganesan y
Desikachary (1970). Los acrdnimos de los herbarios siguen a
Holmgren et al. (1990).
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RESULTADOS
Lithothrix aspergillum J. E. Gray (1867): 33
Localidad tipo: Isla Vancouver, Columbia Britanica, Canada.

Estructura vegetativa: Talos erectos, cuyos ejes nacen de una
porcidn basal costrosa extendida sobre el sustrato, de color
rosa-brillante a rojo verdoso, de (3.0) 4.0-8.5(12.0) cm de alto (Fig.
2-5). Intergeniculas basales cilindricas de (0.4) 0.5-0.85 (1.0) mm
de diametro y (0.3) 0.4-1.0 mm de longitud; las porciones medias
con intergeniculas cilindricas a comprimidas de (0.3) 0.4-0.7 mm
de ancho y las superiores comprimidas de (200) 240-270 (400) pm
de ancho; ramificacion primaria dicotmica, la secundaria verti-
cilar, radial o irregular; apices obtusos. En seccion longitudinal
médula de la intergenicula unizonal, las células son de 480-580
pm de largo y (6) 8-10 (12.5) ym de didmetro; corteza formada por
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2 capas de células, las mas externas de (3.5) 4.0-6.0 pm longitud
y (8) 9-10 (12) pm ancho, la interna de (8.0) 9.0-10 ym ancho y (15)
16-19 (21) um longitud, epitalo de una sola capa de células de (9)
10-13 (14) ym ancho vy (6) 7-8.5 (9.5) um alto (Fig. 6-8). Genicula
unizonal de (0.4) 0.5-0.8 (1.0) mm ancho (Fig. 7).

Estructuras reproductivas: Talos bisporangiales de 9.4 + 1.4 cm
de alto (n 95) (Fig. 2), con conceptaculos extremadamente pro-
minentes sobre los ejes axiales; camaras bisporangiales de (400)
430-480 (510) pm diametro y (180) 190-240 (250) pm de longitud,;
bisporangios de (30) 36-47 (51) ym diametro y (72) 78-95 (102) ym
longitud (Fig. 9). Talos tetrasporangiales de 4.4 £ 1.2 cm de alto (n
93) (Fig. 3), con conceptaculos prominentes sobre los ejes axiales
y ramas laterales; camaras tetrasporangiales de (280) 300-320
(350) um diametro y (200) 220-240 (260) pm de alto; tetrasporan-
gios zonados de (36) 45-54 (58) pm diametro y (96) 120-168 (175)
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Fig.1. Localizacion del &rea de estudio y sitios de recolecta: 1)Islas Coronado, 2) Playa Rosarito, 3) Punta Popotla, 4) 3 km al norte de Punta Descanso,
5) 8 km al sur de Punta Descanso, 6) Club Marena, 7) Rancho Don Pancho, 8) Raul’s, 9) Medio Camino, 10) Punta Mezquitito, 11) Bajamar, 12) Barco
Hundido, 13) Punta San Miguel, 14} Villa de las Rosas, 15) Punta Morro, 16) Hotel Marina Coral, 17) El Mosquito, 18) Islas Todos Santos, 19) Rancho
Packard, 20) Bahia de Todos Santos, 21) La Bufadora, 22) Punta San José, 23) Punta San Isidro, 24) Cabo Colonet, 25) Isla San Martin, 26) Peninsula
de San Quintin, 27) Punta Baja, 28) Punta Santa Rosaliliita, 29) Isla San Benito, 30) Isla de Cedros, 31) Bahia Vizcaino, 32) Punta Eugenia, 33) Bahia

Tortugas, 34) Bahia Asuncién, 35) Isla Magdalena, 36) Bahia Magdalena.
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Figs. 2-5. Lithothrix aspergillum. Fig. 2. Talo bisporangial (CMMEX 4423) (Escala = 2.5 cm). Fig. 3. Talo tetrasporangial (CMMEX 4426) (Escala = 2 cm).
Fig. 4. Talo carposporangial (gametifito femenino) (CMMEX 4408) (Escala = 1.5 cm). Fig. 5. Talo espermatangial (gametofito masculino) (CMMEX

4409) (Escala = 1.5 cm).

um longitud (Fig. 10). Talos espermatangiales de 2.2 + 0.4 cm (n
10) (Fig. 5), con conceptaculos ligeramente elevados o inconspi-
cuos, de forma piramidal sobre las ramas laterales cortas; cdma-
ras espermatangiales miden de 80-90 (100) um didmetro y 40-44
(50) um de alto (Fig 11). Talos carposporangiales de 3.0 £ 0.8 cm
(n 12) (Fig. 4), con conceptaculos globulares y extremadamente
prominentes sobre las ramas laterales; camaras carposporan-
giales de 180-280 (300) pm de diametro (Fig. 6) y 110-160 (180) pm
de alto (Fig. 12-13).

Habitat: Sobre rocas, epifito o epizoico, en pozas intermareales.
En la zona submareal entre 2-10 m de profundidad.

Material examinado. Baja California: Islas Coronado, 20.VI.1947,
EYD 4255 (LAM 19407); 26.X1.1949, PCS 4878 (UC 974664); Playa
Rosarito, 5.111.1947, COOPER 544 (LAM 14517); Punta Popotla
(Estudios Fox), 19.X1.1998, RAR 3199 (CMMEX 4421; 3 km al norte
de Punta Descanso, 8.1V.1945, EYD 78-45 (UC 694016); 8 km al sur
De Punta Descanso, 14.1.1946, EYD 209 (LAM 4252); Club Marena,

26.1X.1996, RAR 3192 (CMMEX 4413); 4.1V.1997, RAR 3193 (CMMEX
4414); Rancho Don Pancho, 9.1V.1997, RAR 3194 (CMMEX 4418);
Raul's, 9.11.1995, BC-95-150/01 (ENCB 12181); 3.X11.2002, RAR 3204
(CMMEX 4426); Medio Camino, 7.V.1980, IPR 88 (CMMEX 2363);
Punta Mezquitito, 7.1.2000, RAR 3203 (CMMEX 4425); Bajamar,
1.111.1999, RAR 3201 (CMMEX 4423); Barco Hundido, 26.V1.1982,
LA 480 (CMMEX 2447); Punta San Miguel (Boca del rio), 5.X1.1998,
RAR 3198 (CMMEX 4420); Villa de las Rosas, 13.X1.1981, MAR s/n
(CMMEX 4408); 21.1V.1999, RAR 3200 (CMMEX 4422); Punta Morro,
9.1V.1978, MAR 4 (CMMEX 4405); 9.1V.1995, BC-96-177/01 (ENCB
12268); .2.VII1.1996, BC-96-248/01 (ENCB 13029); Hotel Marina
Coral (= Playitas), 9.1.1996, LEAR s/n (CMMEX 4411); 19.1.1996,
RAR 3191 (CMMEX 4410); 3.VI11.1996, BC-96-251/01 (ENCB 12267);
El Mosquito, 1.VII1.1987, s/n (ENCB 13027); Islas Todos Santos,
26.11.1949, PCS 4788 (UC 974776); Rancho Packard, 19.V.1983, s/n
(ENCB 4639); 19.1X.1998, RAR 3197 (CMMEX 4419); Bahia de Todos
Santos, 5.1X.1948, EYD 5189 (UC 949733); 6.1X.1948, EYD 5272 (LAM
36627); La Bufadora, 17.1X.1987, s/n (ENCB 7980); Punta San José,
4.X11.1979, MAR 46 (CMMEX 4341); Punta San Isidro, 21.V1.1994,
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Figs. 6-13. Lithothrix aspergillum. Fig. 6. Corte transversal de la parte terminal de una rama mostrando las células meristeméticas. Fig. 7. Corte
longitudinal de una rama mostrando una intergenicula entre dos geniculas. Fig. 8. Corte transversal de una rama mostrando las células medulares,
de la corteza y de la cubierta. Fig. 9. Detalle del conceptaculo bisporangial mostrando las bisporas uninucleadas maduras (Escala = 60 pm). Fig. 10.
Detalle del conceptaculo tetrasporangial mostrando los tetrasporangios maduros (Escala = 60 pm). Fig. 11. Detalle del conceptaculo espermatangial
(Escala = 20 pm). Fig. 12-13. Detalle del conceptaculo carposporangial mostrando los filamentos gonomoblésticos surgiendo de la periferia de las

células de fusion y carposporas maduras (Escala = 50 pm).

BC94-24/02 (ENCB 12182); Cabo Colonet, 13.1.1946, EYD 93 (LAM
4248); Isla San Martin, 9.X1.1950, PCS 6601 (UC 974695); Peninsula
de San Quintin, 3.1.1950, EYD 8758 (UC 925586); Punta Baja,
9.1V.1946, EYD 1284 (LAM 4282); Punta Santa Rosalillita, 9.X.1946,
EYD 2766 (LAM 19417); 10.X.1946, EYD 2853 (UC 756272); Isla San
Benito, 19.VII1.1946, EYD 1528-46 (LAM 19411); 5.X1.1950, PCS
6463 (UC 974545); Baja California Sur: Isla de Cedros, 19.1V.1951,
EYD 9857 (LAM 57243); 30.X.1951, EYD 10581 (UC 980190); Bahia
Vizcaino (Desembarcadero de Miller's), 12.1V.1946, EYD 1388
(LAM 4292); 11.X.1946, EYD 2944 (UC 756273); Punta Eugenia,
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1.X1.1951, EYD 10407 (UC 940203); Bahia Tortugas, 7.111.1949, EYD
6583 (LAM 54790); 18.X1.1986, XI-4 (ENCB 7959); Bahia Asuncion,
28.1V.1950, EYD 9177 (UC 925585); 26.V11.1989, s/n (ENCB 7955);
Isla Magdalena (Punta Entrada), 2.V.1950, EYD 9298 (UC 974662);
Bahia Magdalena, 23.1V.1987, s/n (ENCB 7954).

Distribucion latitudinal de las fases reproductivas: El analisis
de la informacién de herbarios y recolectas realizadas, confirmé
la presencia de L. aspergillum en 36 localidades a lo largo de la
costa occidental de la peninsula de Baja California (Fig. 1); ade-
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mas, reveld una marcada variacion latitudinal de los talos tetras-
porangiales, bisporangiales y gametangiales (carposporangiales
y espermatangiales) (Fig. 1). Los talos tetrasporangiales mues-
tran una amplia distribucion geografica, al estar presente en todo
el intervalo de distribucién conocido para L. aspergillum en la
costa occidental de la Peninsula de Baja California. Las plantas
bisporangiales estan restringidas hacia la parte noroccidental de
la Peninsula, desde las Islas Coronado hasta Punta Santa Rosalia
y Bahia Tortugas, siendo estos los ambientes costeros que mues-
tran la mayor influencia del fenémeno de surgencias. Por otro
lado, las escasas plantas gametangiales se presentan, principal-
mente en la parte sur de la Peninsula, en ambientes protegidos
que muestran amplios intervalos de temperatura durante el afio,
como son Bahia Vizcaino, Bahia Tortugas y Bahia Magdalena.

DISCUSION

Los talos de Lithothrix aspergilum son perennes y crecen
sobre sustrato rocoso, epifitos o epizoicos (Emerson y Zedler,
1978; Aguilar-Rosas y Machado Galindo, 1990). La talla de los
talos analizados para la costa del Pacifico de México es de 2-
12 c¢m, ligeramente mas grandes a los registrados previamente
por Dawson (1953) para la misma region, y correspondiendo
a los intervalos conocidos para California, E.U.A. (Ganesan y
Desikachary, 1970; Abbott y Hollenberg, 1976). Dawson (1953), al
describir los talos de L. aspergillum para el Pacifico mexicano,
se baso solo en talos tetrasporangiales, las plantas gametangia-
les no eran conocidas para el area. Ademas, indicd haber obser-
vado en un espécimen de Punta Banda que el "tetrasporangio”
mostrd solo una division produciendo bisporas. Por otro lado,
Tyrrell y Johansen (1995) y Pearson y Murray (1997), establecen
que a lo largo de la costa Pacifico de México, las poblaciones
de L. aspergillum se mantienen solo a través de talos bispo-
rangiales o vegetativos, estando las plantas tetrasporangiales
y gametangiales ausentes; debido a la presencia de aguas frias
producidas por el fendmeno de surgencias a lo largo de la costa,
cuya temperatura superficial del agua de mar se encuentra por
debajo de los 14 °C (Dawson, 1951, 1954); ademas, indican que en
la costa sur de California se presentan temperaturas promedio
del agua de mar por arriba de los 15-16 °C, mismas que favore-
cen la presencia de todas las fases reproductivas (asexuales y
sexuales). Sin embargo, a partir de nuestros resultados todas las
fases reproductivas (bisporangiales, tetrasporangiales, gameto-
fiticas) de Lithothrix aspergillum se encuentran distribuidas a lo
largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California.
En general, los talos tetrasporangiales muestran una amplia
distribucion geografica; mientras que los talos bisporangiales
estan restringidos a la parte noroccidental de la Peninsula y
los escasos talos gametangiales (femeninos y masculinos) son
comunes en la parte sur de la Peninsula. Posiblemente, las
areas costeras influenciadas por aguas frias de surgencias,
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con temperaturas menores de 14 °C (Dawson, 1951; 1954).y la
presencia de bahias protegidas con variaciones de temperatura
anuales entre 16-30 °C (Gomez-Gutiérrez et al., 2001), son las que
determinan el patron latitudinal de las fases reproductivas en el
Pacifico de México.

Dependiendo de la fase reproductiva, las plantas mues-
tran una marcada variacién morfoldgica. En general, los talos
bisporangiales son mas grandes (> 10 cm), menos ramificados
y arborescentes, con un mayor nimero de conceptaculos en
los ejes; en comparacion a los talos tetrasporangiales que son
pequefios (< 5.5 ¢cm), compactos, mas ramificados y un menor
namero de conceptaculos en los ejes. Los talos gametangiales
(carposporangiales y espermatangiales) son mas pequefios,
con numerosas ramas laterales. Las plantas tetrasporangiales,
bisporangiales y carposporangiales, no se pueden distinguir
superficialmente, ya que los conceptaculos son generalmente
globulares y extremadamente prominentes, en comparacion con
las plantas espermatangiales que se reconocen por sus con-
ceptaculos pequefios y en ocasiones inconspicuos (Ganesan y
Desikachary, 1970, Segawa, 1947, Tyrrell y Johansen, 1995).

Al comparar los caracteres morfométricos de los con-
ceptaculos para los talos tetrasporangiales, bisporangiales,
carposporangiales y espermatangiales descritos por Ganesan y
Desikachary (1970) para California, E.U.A., con los determinados
en el presente estudio, se encontraron algunas diferencias.
Nuestros datos indican que las camaras tetrasporangiales y
bisporangiales son mas grandes; por otro lado, las cdmaras car-
posporangiales son mas anchas y de menor altura. Las dimen-
siones de los tetrasporangios y bisporangios corresponden a los
intervalos determinados por Ganesan y Desikachary (1970) para
Californiay a los registrados para la costa del Pacifico de México
por Dawson (1953).

Lithothrix aspergillum posee un ciclo de vida trifasico
comin en algas rojas, con talos bisporangiales, tetrasporan-
giales y gametangiales (masculinos y femeninos) que tienen
caracteristicas morfoldgicas y reproductivas bien definidas
(Ganesan y Desikachary, 1970; Murray y Dixon, 1992). Estudios
previos han demostrado que L. aspergillum puede regenerar
sus ejes rapidamente a partir de remanentes hasales perennes o
crecer a partir de fragmentos desprendidos (Gittins, 1975; Tyrrell
y Johansen, 1995), de tal manera que L. aspergillum mantiene
sus poblaciones por medio de propagacion vegetativa o la
produccion asexual de bisporas, donde talos gametangiales no
estan presentes (Pearson y Murray, 1997).

Pearson y Murray (1997) han sugerido que las poblaciones
en las cuales dominan los talos bisporangiales o que estan ausen-
tes de conceptaculos, se mantienen por medio del reclutamiento
de esporas recibidas de areas contiguas, por medio de una
propagacion vegetativa a partir de las costras basales perennes
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o0 representan un remanente aislado, establecido por un evento
fundador. Este mecanismo de mantenimiento, se ha sugerido para
las poblaciones de L. aspergillum localizadas en el limite norte de
distribucion geografica en la costa Pacifico de Norteamérica por
DeWreede y Vandermeulen (1988), ya que después de realizar un
estudio intensivo de 3 afios en el estrecho de Georgia, no encon-
traron conceptaculos en los talos de L. aspergillum.

Tyrrell y Johansen (1995), han argumentado que si las bis-
poras germinan para desarrollar talos bisporangiales, entonces
L. aspergillum presenta dos tipos de ciclos de vida, uno trifasico
y otro bisporangial, similar al registrado para Titanoderma
corallinae (Chamberlain, 1987). Nuestros resultados indican,
que algunas de las poblaciones de L. aspergillum presentes en
la costa Pacifico de México, se desarrollan a través de un ciclo
de vida trifasico, de la misma manera que se presenta en las
poblaciones ubicadas al sur de California (Tyrrell y Johansen,
1995; Pearson y Murray, 1997).
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