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RESUMEN

Se registra la presencia y estacionalidad de Porphyra gardneri (G. M. Smith et Hollenberg) Hawkes
(Bangiaceae, Rhodophyta) para la costa del Pacifico de México, con base en material recolectado en la costa
occidental de Baja California, durante 1992, 1995, 2001, 2002 y 2003; ademas de ejemplares depositados en
herbarios. Las poblaciones localizadas en las Islas de Todos Santos, Caminitos y La Bufadora, representan
poblaciones nuevas de P. gardneripara la costa occidental de Baja California y ademas, definen el limite sur de
ésta especie en el Pacifico de Norteamérica. La escasa presencia, tamafio y caracter epifitico de las plantas
de P. gardneri, probablemente sean las causas del porque no se haya registrado con una mayor frecuencia, ya
que la mayoria de los especimenes recolectados consisten de talos pequefios. Se describen en detalle los
caracteres morfo-anatémicos y estructuras reproductoras de los talos; asi como su hébitat y distribucion
geografica de la especie.
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ABSTRACT

The occurrence and seasonality of Porphyra gardneri (G. M. Smith et Hollenberg) Hawkes (Bangiaceae,
Rhodophyta) is recorded for the Pacific coast of México on the basis of field trips to the western coast of Baja
California, conducted in 1992, 1995, 2001, 2002, 2003. Specimens previously deposited in various herbaria were also
examined. Populations from Islas de Todos Santos, Caminitos and La Bufadora, are new records of P. gardnerifrom
western Baja California and they represent the southern limit of this species along the Pacific coast of North
America. The small size, low frequency and epiphytic character of P. gardneri could be the reasons for its poor
presence in floristic studies previously done in Baja California. We describe in detail the vegetative and
reproductive structures on the thallus as well as the habitat and geographic distribution of the species.
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2%

INTRODUCCION

La informacion relacionada con la presencia y distribu-
cién de las especies del género Porphyra en la costa Pacifi-
co de México, se limita a listados floristicos, sin incluir
descripciones morfolégicas que confirmen los taxa registra-
dos. De tal manera, que hemos iniciado una serie de estudios
con el fin de caracterizar las especies de éste género, siendo
P suborbiculata Kjellman (Aguilar-Rosas, R. & L. E. Aguilar-
Rosas, 2003) y P. thuretii Setchell et Dawson (Aguilar-Rosas,
L. E. & R. Aguilar-Rosas, 2003) las primeras en ser tratadas.

En éste trabajo se describen las estructuras vegetativas
y reproductoras de la fase foliar de Porphyra gardneri (G. M.
Smith et Hollenberg) Hawkes, asi como su habitat y distribu-
cidn geografica; con base a una revision de especimenes re-
colectados recientemente en la costa noroccidental de Baja
California, ademas de ejemplares depositados en herbarios.
Esta especie se encuentra ampliamente distribuida en la cos-
ta del Pacifico de Norte América, desde Alaska (I. Adak) has-
ta Baja California, México; también es conocida en las Islas
Aleutianas y el Mar de Bering (. Bearing e Is. Commander,
U.S.S.R.) (Scagel et al., 1989); asi mismo, ha sido registrada
para la costa oeste de Sudafrica (Stegenga et al.,, 1997). El
(nico registro conocido de P. gardnerien aguas mexicanas se
localiza en Punta Banda, Baja California (Abbott y Hollenberg,
1976; Hawkes, 1977).

MATERIAL Y METODO

El drea de estudio se localiza sobre la costa occidental
de Baja California (Fig. 1). Los especimenes fueron recolecta-
dos en 3 sitios ubicados en la zona de estudio, a mano con
ayuda de espatulas y navajas de campo en la zona interma-
real baja y buceo SCUBA en la zona submareal rocoso a 8 y
20 m de profundidad. Los muestreos se realizaron el 18 de oc-
tubre de 1992 en La Bufadora; 25 de septiembre de 1995 en las
Islas de Todos Santos; Caminitos el 14 de noviembre del 2001,
febrero-diciembre de 2002 y 17 de enero de 2003. Los ejem-
plares se fijaron en una solucion de formol al 4% con agua de
mar y se determinaron usando los trabajos de Hawkes (1977,
1978, 1980), Garbary et al. (1980), Lindstrom y Cole (1992). Pa-
ra definir las estructuras reproductoras se considerd la termi-
nologia establecida por Notoya (1997). Ademas, se analizaron
los especimenes depositados en los herbarios: UABCS de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur en La Paz, Baja
California Sur, CMMEX de la Facultad de Ciencias Marinas de
la UABC en Ensenada, Baja California, ENCB de la Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas, México, LAM del Museo de
Historia Natural de Los Angeles, California, E.U.A. y UC de la
Universidad de California en Berkeley, California, E.U.A.
(Holmgren, 1985).
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio y sitios de recolecta.

Los ejemplares se analizaron con un microscopio este-
reoscdpico Southland. Se realizaron cortes transversales de
los talos con un microtomo de congelacién American Optical
Corporation, fueron tefidos con colorante verde luz y monta-
dos en preparaciones semipermanentes con solucion de miel
Karo al 25%. Las preparaciones se analizaron con un micros-
copio compuesto Bausch & Lomb. Se tomaron fotografias di-
gitales con una camara de video Javelin en un microscopio
Meiji (ML2000). Se prepard una coleccion de referencia depo-
sitada en el Herbario CMMEX de la Facultad de Ciencias Ma-
rinas, perteneciente a la Universidad Autonoma de Baja
California y en el herbario UC de la Universidad de California
en Berkeley, California, E.U.A.

RESULTADOS
Porphyra gardneri (G. M. Smith et Hollenberg) Hawkes

Basionimo. Porphyrella gardneri G. M. Smith y Hollenberg,
1943, p. 215, figs. 13-14.

Localidad tipo. Point Joe, Monterey Peninsula, California,
E.U.A,, sobre los margenes laterales de las laminas de Lami-
naria andersonii Eaton y las puntas de las laminas de Egregia
menziesii (Ruprecht) Areschoug.

Habito y estructura vegetativa. Talo foliar de color rojo pirpu-
ra de 0.5-1.5 cm de ancho por 1-3 cm de alto, linear a lanceo-
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Figura 2. Porphyra gardneri. a) Epifitas en Laminaria setchellii P.C.
Silva, recolectadas el 5 de diciembre de 2002 en Cabo Punta Banda
(Caminitos), Baja California. b) Habito oblongo con base cuneiforme.
c) Hébito orbicular. Escala =1 cm.

lado con una base cuneiforme o de oblongo a orbicular con
una base cordiforme (Fig. 2a,b,c). LAminas de textura lisa, mo-
nostromaticas de 20-30 um en grosor, con los margenes lisos,
sin ondulaciones o ligeramente onduladas, con un estipite
corto y adherida basalmente por un pequefio disco rizoidal
(Fig. 2b). Las células vegetativas son poligonales en vista su-
perficial de 14-26 um de largo y 8-14 um de ancho (Fig. 3); en
seccion transversal son rectangulares con angulos redondea-
dos de 12-22 um de largo y 8-15 um de ancho (Fig. 4). En la por-
cién basal de las laminas se presentan células rizoidales, en
vista superficial son angulares a oblongas, de 20-45 um de lar-
go y 10-22 um de ancho, con proyecciones filamentosas del-
gadas, hialinas, orientadas hacia el substrato (Fig. 5).

Reproduccion: Plantas monoicas. Los espermatangios y zigos-
porangios se encuentran en los margenes laterales de la lami-
na, generalmente en areas separadas; los espermatangios
contienen 64 espermacios, seg(in la formula [a/4, b/4, c/4] (Fig.
6, 7); los espermacios son de 4-6 um en didmetro. Los zigospo-
rangios en cambio, contienen 8 zigdsporas cada uno, segun la
formula [a/2, b/2, c¢/2] (Fig. 8, 9). Las zigosporas son de 10-16
um en didmetro. En un gran nimero de especimenes, inclu-
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yendo talos muy pequefios, se presenta la formacion de ar-
quésporas en los margenes terminales de las laminas (Fig. 10),
las arquésporas son de 22-35 um en didmetro.

Material revisado. La Bufadora, 10.4.1977, RAR s.n. (UABCS
339), intermareal baja epifita en Laminaria setchellii P.C. Silva;
La Bufadora, 18.10.1992, RAR 3066 (CMMEX 4234), a 20 m de
profundidad epifita en Laminaria setchellii; Islas de Todos
Santos, 25.9.1995, RAR 2969 (CMMEX 4156), a 8 m de profundi-
dad epifita en Egregia menziesii; Caminitos, 14.11.2001, LA
736b (CMMEX 4344), intermareal baja epifita en Laminaria
setchellii;, Caminitos, 27.2.2002, LA 737a (CMMEX 4346), inter-
mareal baja epifita en Eisenia arborea Areschoug; Caminitos,
3.4.2002, LA 739a (CMMEX 4351), intermareal baja epifita en
Eisenia arborea; Caminitos, 2.5.2002, LA 740 (CMMEX 4355),
intermareal baja epifita en Laminaria setchellii, Caminitos,
9.8.2002, LA 741 (CMMEX 4356), intermareal baja epifita en
Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C. Agardh; Caminitos,
23.10.2002, LA 746a (CMMEX 4366), intermareal baja epifita en
Egregia menziesii, Caminitos, 18.11.2002, LA 747a (CMMEX
4371), intermareal baja epifita en Egregia menziesii, Camini-
tos, 5.12.2002, LA 748a (CMMEX 4373), intermareal baja epifi-
ta en Laminaria setchellii; Caminitos, 17.01.2003, LA 749b
(CMMEX 4378), intermareal baja epifita en Laminaria setche-
llii; Punta Banda, 25.7.1971, Robert Setzer 5594, (LAM 502014),
epifita en Egregia laevigata Setchell; Point Joe, Monterey,
California, E.UA., 10.7.1976, M. Hawkes s.n. (UC 1463562), epi-
fita en Laminaria setchellii.

Habitat y estacionalidad. Porphyra gardneri crece epifita en
algas Laminariales, como Egregia menziesii, Eisenia arborea,
Laminaria setchelliiy Macrocystis pyrifera, desde la parte ba-
ja de la zona intermareal rocosa hasta los 20 m de profundi-
dad. Las poblaciones de P, gardnerien el Pacifico de México,
se presentan en todas las estaciones del afio.

Distribucion: Costa Pacifico de Norteamérica, desde el Estre-
cho de Bering hasta Baja California, México. Ademas, cono-
cida para la costa oeste de Sudafrica.

DISCUSION

Los talos de Porphyra gardneri se encontraron crecien-
do epifitos en los margenes o partes terminales de las lami-
nas de Egregia menziesii, Eisenia arborea, Laminaria
setcheliiy Macrocystis pyrifera, en la zona intermareal baja y
submareal en areas rocosas. Estas especies forman parte de
las 15 algas pardas Laminariales (Phaeophyta) y una Rho-
dophyta (Schizymenia pacifica Kylin) que se tienen registra-
das como hospedantes de P. gardneri en la costa occidental
del Pacifico de Norteamérica (Abbott & Hollenberg, 1976;
Hawkes, 1977). Laminaria setchelii ha sido sefialada como el
hospedante mas comin en el cual los talos de P. gardneripre-
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Figuras 3-10. Porphyra gardneri. Fig. 3. Vista superficial de la porcién vegetativa del talo. Escala = 40 um. Fig. 4. Corte transversal de la
porcién vegetativa, mostrando las células rectangulares con dngulos redondeados. Escala = 30 wm. Fig. 5. Vista superficial de las células
rizoidales en la porcién basal del talo. Escala = 30 um. Fig. 6. Vista superficial de los espermatangios en el margen lateral del talo. Esca-
la =50 um. Fig. 7. Detalle del arreglo de los espermatangios en vista superficial, compuestos de 16 espermacios (a/4, b/4). Escala = 20
um. Fig. 8. Vista superficial de los zigosporangios en el mérgen lateral del talo. Escala = 30 um. Fig. 9. Detalle del arreglo de los zigospo-
rangios en vista superficial, compuestos de 8 zigosporas (a/2, b/4) y 4 zigésporas (a/2, b/2). Escala = 30 um. Fig. 10. Liberacién de arqués-
poras en el margen terminal del talo. Escala = 40 um.
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sentan su desarrollo 6ptimo (Abbott & Hollenberg, 1976; Gar-
bary et al., 1980). Cabe sefalar que a excepcion de Pterygop-
hora californica Ruprecht, el resto de las especies como
Alaria marginata Postels et Ruprecht, Hedophyllum sessile (C.
Agardh) Setchell, Laminaria groenlandica Rosenverg, L. sin-
clairii (Harvey) Farlow, L. yezoensis Miyabe, Lessoniopsis lit-
toralis (Farlow et Setchell) Reinke, Nereocystis luetkeana
(Mertens) Postels et Ruprecht, Pleurophycus gardneri Set-
chell et Saunders y Postelsia palmaeformis Ruprecht, no se
conocen para las costas de Baja California, siendo represen-
tantes de las comunidades algales de aguas frias en latitudes
altas (Abbott y Hollenberg, 1976; Scagel et al., 1989).

En general, las plantas mexicanas de Porphyra gardneri
presentan las mismas caracteristicas morfo-anatémicas y re-
productoras conocidas para otras poblaciones localizadas a lo
largo de la costa de Norteamérica (Hawkes, 1977; Garbary et al,,
1980). Las tallas de nuestras plantas corresponden al promedio
de 3.0 cm establecido para P. gardnerien el limite sur de su dis-
tribucién, siendo las plantas del norte més grandes con 5-7 cm
de longitud en promedio (hasta 13 cm) (Hawkes, 1977).

En cultivos de laboratorio se ha demostrado que P. gard-
neri comprende el tipico ciclo bifdsico comdn en especies de
Porphyra, el cual incluye un talo folioso que produce esperma-
cios y zigdsporas, alternado con una fase filamentosa concho-
celis que produce conchosporas; ademas, los talos foliosos
producen arquésporas (Hawkes, 1978; 1980; Lee, 1999). Los es-
permatangios producen comlnmente 64 espermacios, segln
la formula a/4,b/4,c/4; y los zigosporangios producen 8 zigdspo-
ras, segun la formula a/2,b/2,¢/2 (Hawkes, 1977, Garbary et al.,
1980). Estos caracteres reproductivos asexuales y sexuales
fueron reconocidos en los especimenes analizados, siendo
mas com(n la produccion de arquésporas en las partes termi-
nales de los talos. De acuerdo con Hawkes (1977), en algunos
talos se puede presentar la produccion de arquésporas en los
margenes terminales y espermacios o zigosporas en las partes
laterales de los talos.

De las 27 especies de Porphyra reconocidas para la
costa Pacifico de Norteamérica, desde Alaska hasta Baja Ca-
lifornia, México (Dawson, 1953; Gabrielson et al., 1989; Linds-
trom & Cole 1992; Stiller & Waaland, 1996; Broom et al., 2002);
P gardneriy P. suborbiculata Kjellman son las (inicas que pro-
duce arquésporas (Hawkes, 1977; Aguilar-Rosas, R. & L. E.
Aguilar-Rosas, 2003). En contraste, 13 de las 33 especies re-
conocidas para la flora algal de Japén, forman arquésporas e
incluyen a las que se cultivan a nivel comercial (Kurogi, 1972,
Miura, 1975). En los talos de P. gardnerirecolectados en Baja
California, cominmente se observo la liberacion de arqués-
poras en las partes terminales, a partir del rompimiento de la
pared celular (Fig. 10). La produccion de arquésporas es con-
siderada una estrategia efectiva para incrementar el nimero
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de la fase foliar sexuada y su biomasa (Kurogi, 1972; Hawkes,
1977, 1980; Notoya et al., 1993).

Porphyra gardneri difiere de todas las especies de
Porphyra reportadas para la costa Pacifico de México, en el
habitat, la forma y tamafio de los talos, el namero de zigdspo-
ras y espermacios producidos en los zigosporangios y esper-
matangios, respectivamente; asi como la produccion de
arquésporas. A P. gardneri siempre se le encuentra epifita en
especies de algas Laminariales (Hawkes, 1977), mientras que
el resto de las especies reconocidas para México, tienen un
habitat saxicola. Por otro lado, solo P. suborbiculatay P, gard-
neriproducen arquésporas, sin embargo las plantas de P, su-
borbiculata tienen los margenes dentados (Aguilar-Rosas, R.
& L. E. Aguilar-Rosas, 2003).

El Gnico registro conocido de P, gardneri en aguas mexi-
canas se debe a especimenes recolectados por Robert Setzer
el 25 de julio de 1971, en Punta Banda, Baja California (Abbott
& Hollenberg, 1976; Hawkes, 1977). Estos ejemplares corres-
ponden a talos epifitos en las partes terminales de las |dminas
de Egregia laevigata, mismos que se encuentran depositados
en el herbario LAM (502014), como Porphyrella gardneri G. M.
Smith et Hollenberg. Las poblaciones localizadas en las Islas
de Todos Santos, Caminitos y La Bufadora, representan nue-
vas poblaciones de P. gardneripara la costa occidental de Ba-
ja California y ademas, definen el limite sur de ésta especie en
el Pacifico de Norteamérica. La escasa presencia, tamafio y
caracter epifitico de las plantas de P. gardneri, probablemen-
te sean las causas del porque no se haya registrado con una
mayor frecuencia, ya que la mayoria de los especimenes re-
colectados consisten de talos pequeifios (< 1.5 cm de alto).

Con base en observaciones de campo realizadas, en
una poblacion de Laminaria setchellii en Isla Vancouver, Co-
lumbia Britanica, Hawkes (1977) determind que los primeros
talos de P, gardneri aparecen en febrero (finales de invierno),
aumentando el nimero de plantas en los meses de primavera
y verano. Durante el otofio (noviembre y diciembre), los talos
de Laminaria reemplazan sus |dminas, tiempo en el cual se
cubren de otras epifitas como diatomeas y algas ectocarpa-
les; ademas, experimentan un deterioro y con ello la pérdida
del substrato disponible para P. gardneri. Es evidente que a lo
largo de la costa de Columbia Britanica y Washington, los ta-
los de P. gardneri se presentan durante todas las estaciones
del afio; sin embargo, se han establecido diferentes periodos
estacionales para ésta region, que comprenden de primavera
a otofio (Garbary et al.,, 1980) o de verano a invierno (Linds-
trom & Cole, 1992). Con base en las fechas de recolecta en
Baja California, los talos de P. gardneri se presentan durante
todo el afio, principalmente sobre L. setchelliiy Eisenia arbo-
rea; siendo mas frecuentes en Egregia menziesiiy Macrocys-
tis pyrifera, en verano y otofio.
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Cabe sefalar que los hospederos (E. arborea, E. menzie-
sii, L. setchelliiy M. pyrifera) de P. gardneri se encuentran
distribuidos a lo largo de la costa occidental de la Peninsula
de Baja California (Aguilar-Rosas et al., 1993); sin embargo,
una revision exhaustiva de especimenes depositados en los
Herbarios, s6lo nos permitié identificar talos de P gardneri
sobre L. setchellii (UABCS 339) recolectados en La Bufadora,
Baja California. Tomando en cuenta los registros del presen-
te estudio, podemos determinar que la distribucién geografi-
ca de P gardnerien el Pacifico de México, esta restringida a
la costa noroccidental de Baja California, donde las poblacio-
nes se ven favorecidas por la presencia de los hospederos y
a las surgencias, caracteristicas de aguas frias ricas en nu-
trientes (Grijalva-Chon et al.,, 1985). Para el area costera de
Punta Banda, donde se localizan las Islas de Todos Santos,
Caminitos y La Bufadora, se tienen registros de temperatura
bajas que oscilan entre los 13.3° C y 14.3° C, para la zona in-
termareal y los 15 m de profundidad (Devinny, 1978; Grijalva-
Chon et al., 1985); similares a las que permiten el desarrollo
de las poblaciones de P, gardnerilocalizadas en la parte nor-
te de su limite de distribucion geografica (Columbia Britanica)
que van de los 7° C a los 13.8° C (Hawkes, 1977).
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