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costas del Atlantico mexicano”
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1. INTRODUCCION:

Sargassum C. Agardh es uno de los géneros con mayor diversidad dentro del orden
Fucales. A nivel mundial, integra junto con otros 25 géneros a la familia
Sargassaceae, donde representa cerca del 80% de la riqueza especifica, ya que
cuenta con 345 especies taxonOmicamente aceptadas de entre 858 especies,

variedades y formas registradas (Mattio et al., 2008; Guiry & Guiry, 2010).

El género Sargassum, presenta una amplia distribucion en practicamente todos los
océanos (excepto en las regiones polares) por lo que se ha establecido como uno de
los principales componentes de las comunidades costeras en gran variedad de
habitats del mundo (Sanchez-Rodriguez y Cervantes Duarte, 1999), por ello,
constituye uno de los miembros dominantes en la ficoflora de la region intermareal o
en zonas poco profundas (Kilar & Hanisak, 1988; Yoshida, 1989; Kilar, 1992; Phillips,
1995; Mattio & Payri, 2009), llegando incluso, a formar bancos de gran extension

(Veloso & Széchy, 2008).

La complejidad y la gran variacion morfolégica en varias escalas y niveles, de sus
diferentes estructuras, como filoides, aerocistos y receptaculos, hacen de Sargassum
uno de los géneros anatomicamente mas complejos desde el punto de vista

anatémico, dentro de las algas pardas. Por ello, presenta grandes problemas
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taxonémicos, atribuidos principalmente, a descripciones confusas o incompletas que
no abordan ninguna discusion acerca de la amplia variacion en las caracteristicas

tipicamente utilizadas para la delimitacién de las especies.

Lo anterior, aunado a la gran cantidad de categorias infragenéricas que dificultan la
clasificacion e insercion de las especies dentro de alguna de éstas, redunda en una
dificil tarea para establecer limites interespecificos dentro de este género. (Taylor,
1960; Ang & Trono, 1987; Kilar & Hanisak, 1988; Yoshida, 1989; Kilar, 1992; Kilar et
al., 1992a; Trono, 1992; Phillips, 1995; Stiger et al., 2000, 2003; Chang et al., 2008;

Mattio, 2008 y Mattio & Payri, 2009)

Este desconocimiento acerca de cuéles son las caracteristicas taxonOmicamente
importantes para la identificacion de las especies; ha dado como resultado una serie
de inconsistencias en la identificacion de las especies y un confuso conocimiento

sistematico del género.

2. ANTECEDENTES.

2.1. Historia taxonOmica del género Sargassum

Sargassum se encuentra dentro de la familia Sargassaceae sensu stricto junto con
otros siete géneros: Anthophycus Kutzing, Carpophyllum Greville, Cladophyllum
Bula-Meyer, Hizikia Okamura, Oerstedtia Trevisan, Sargassopsis Trevisan y

Turbinaria J.V. Lamouroux).

Fue establecido por C. Agardh en 1820 vy tipificado con la especie S. bacciferum

(Turner) C. Agardh, ahora S. natans (Linnaeus) Bgrgesen; inicialmente incluia 67
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especies, organizadas en siete grupos (Agardh, 1820). Posteriormente J. Agardh
(1848, 1889) modificd dicho sistema, basandose en la relacion del eje central y el
desarrollo de las laminas (filoides), la morfologia de los receptaculos y la evolucién
de las especies dentro del género. El sostuvo que las especies evolucionaron de
morfologias simples a otras mas complejas, atendiendo dicha visién, propuso cinco
designaciones  subgenéricas: Schizophycus, Phyllotrichia,  Arthrophycus,
Bactrophycus y Eusargassum (Phillips, 1995 y Phillips et al., 2005), este ultimo fue

sustituido posteriormente con el nombre subgenérico de Sargassum (Yoshida, 1988).

Estos subgenéros pueden estar divididos en secciones y subsecciones (por la
morfologia de los receptaculos), en series y subseries (en donde los criterios de
clasificacion son pequefias diferencias entre las caracteristicas reproductivas, el eje
central y filoides) y en especies. (Phillips, 1995; Phillips & Fredericq, 2000; Phillips et

al., 2005)

A pesar de las pequefias modificaciones realizadas por Grunow (1915-1916),
Setchell (1931, 1933 y 1936), Womersley (1954) y Abbott, et al. (1988) el sistema

propuesto por J. Agardh aun sigue en uso.

Yoshida (1983) planted dividir los subgéneros en dos grupos, con el fin de ayudar a
esclarecer las ambigledades taxondomicas relacionadas con la delimitacién de
secciones y series, aquellos con la lamina perpendicular al eje (extensiéon horizontal)
y los que presentan la lamina paralela al eje principal (extension vertical), dentro de

esta propuesta, se sittan en el primer grupo los subgéneros Arthrophycus y



Bactrophycus y en el segundo los tres restantes Schizophycus, Phyllotrichia y

Sargassum.

El mismo autor, también mencion6 una distincion entre Arthrophycus y Bactrophycus
con base en su distribucidon geografica, en este sentido las especies encontradas en
el hemisferio norte corresponden a Bactrophycus y aquellas presentes en el

hemisferio sur pertenecen al género Bactrophycus.

En 1988, Yoshida, sefialé que la distincion de los miembros de este subgénero con
respecto a los otros subgéneros no siempre es definida facilmente, ya que algunas
caracteristicas como la expansion vertical, morfologia de receptaculos y la presencia
de filoides divididos se comparten con especies agrupadas dentro de los subgéneros

Phyllotrichia y Arthrophycus.

Mas recientemente Phillips & Fredericq (2000) sefalaron que el subgénero
Schizophycus puede integrarse dentro de Phyllotricha como lo habia propuesto

Yoshida (1983).

En la Tabla 1, se mencionan las divisiones y subdivisiones taxondémicas que
actualmente se reconocen dentro del género Sargassum de acuerdo con Phillips &

Fredericq (2000).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del género Sargassum.

Género Subgénero Seccion Subseccion Series
5 Arthrophycus
§ PhyIIocygtae
o E Bactrophycus RERSNi
@ Spongocarpus
n -
Teretia
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Género Subgénero Seccioén Subseccion Series
Halochloa
Zygocarpicae HoIozygocarplc_ae Carpophyllae
Pseudozygocarpicae Cinerea
Fructiliferae
Cymosae
SRR Malacocarpicae Acinariae
(Eusargassum) Racemosae Glandulariae
Siliguosae
. Glomerulatae
Acanthocarpie .
Biserrulae
Phyllotricha
(Schizophycus)

2.2. Panorama mundial.

Sargassum es uno de los géneros que han sido mas ampliamente estudiados, sobre
todo en la region del pacifico-oriental, donde incluso, se han conformado verdaderos
“‘workshops”, que han abordado su problematica desde los 3 diferentes enfoques de
la taxonomia (evolutivo, fenético y cladistico). A partir de estos enfoques, se han
realizado numerosos trabajos bajo los tres enfoque sistematicos, con la finalidad de
saber cuales son las especies que habitan en sus costas, ademas de conocer la
variacion morfolégica y las relaciones filogenéticas que estas presentan, todo ello
como una herramienta para esclarecer, actualizar y reordenar la clasificacion
taxondmica del género.

La mayoria de estos trabajos son de tipo monografico, abordados a nivel
subgenérico y todos ellos incluyen, claves taxondmicas, amplias descripciones de las
especies, fotografias y/o esquemas de caracteres importantes para la identificacion,
ademas de que se discute la variabilidad morfologica propia del género y sus
especies, algunos otros con un enfoque genético y por ultimo los mas recientes
abordan al menos dos de los tres enfoques: evolutivo, fenético y cladistico (Tabla 2).
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Tabla 2. Compilacion de los trabajos realizados acerca del género a nivel mundial.

Enfoques Nivel de tratamiento
Referencia Region/Pais Evolutivo | Fenético | Cladistico | Género | Subgénero Seccion/ Especie
Subseccion

Yoshida & Este Asiatico X X
Chiang (1985)
Ang & Trono Jr. Filipinas X X
(1987)
Magruder Hawaii X X
(1988)
Tseng & Baoren China X X
(1988)
Tsuda (1988) Micronesia X X
Yoshida (1988) Japony X X

Taiwan
Tseng & Baoren China X X
(1992)
Chiang, et al. Pacifico oeste X X
(1992) y océano

indico

Kilar (1992) Norte del X X X

Golfo de

México
Trono Jr. (1992) Filipinas X X
Kilar et al. Japén y EUA X X
(1992)
Lee & Yoo Korea X X
(1992)
Ajisaka (1994) Este Asiatico X X
Ajisaka et. al. Japo6n X X
(1995a)
Ajisaka et. al. Vietnam X X
(1995b)
Tseng & Baoren China X X
(1995 a,b,c)
Tseng & Baoren China X X
(1997)
Ajisaka (1999) Malasia X X
Tseng & Baoren China X X
(1999)
Dinh & Nang Vietnam X X
(1999)
Tseng & Baoren China X X
(1999)
Phillips & Norte del X X
Fredericq Golfo de
(2000) México
Stinger et al. Pacifico X X
(2000) central
Guillespie & Sur X X
Critcheley de
(2001) Africa
Stinger et al. Pacifico X X
(2003) central
Chang, et al. Pacifico X X X
(2008) noroeste
Mattio et al Polinesia X X X X
(2008) Francesa
Noirasak & Tailandia X X
Ajisaka (2008)
Mattio et al. Pacifico oeste X X X
(2009) y central
Mattio & Payri Nueva X X X
(2008) Caledonia




Para la region del Océano Atlantico se han realizado algunos otros estudios
taxonémicos del género, que solo incluyen descripciones de las especies presentes
en la regién de estudio y sdlo algunos de ellos abordan como caracteristica particular
del género, la amplia variacion de sus caracteres morfolégicos. Por mencionar
algunos: De Paula (1988); Schneider & Searles (1991); Phillips & Fredericq, (2000);

Moreira & Suarez, (2002a, 2002b, 2002c, 2002d) y Dawes & Mathieson (2008).

2.3. Panorama en México.

En nuestro pais, el género se encuentra ampliamente distribuido tanto en la costa
pacifica como atlantica, en ambos casos, el género ha sido incluido en listados
floristicos y catalogos (Gonzalez-Gonzalez et al., 1996; Dreckmann, 1998; Ortega et
al., 2001 y Pedroche et al., 2008). En la costa pacifica, concretamente en la region
del Golfo de California, representa una de las zonas con mayor abundancia y
distribucion, por ello, es aqui donde se han elaborado, la mayoria de los trabajos
acerca del género Sargassum, sin embargo, estos se circunscriben a topicos
relacionados con su importancia economica, usos, fenologia y ecologia (Nufez

Lopez y Casas Valdez, 1997; Rodriguez-Montesinos et al., 2008).

En contraste, para la costa atlantica de México, no han sido realizado ningun trabajo
gue aborde alguno de los tépicos referidos y hasta ahora, no se habia realizado
ningun estudio del género que incorpore un enfoque evolutivo para analizar y/o
verificar el arreglo sistematico de las especies presentes en alguna regién del litoral

atlantico de México.



Debido a lo anterior, se realiz6 un analisis taxondmico de las especies de este
género presentes en el estado de Veracruz, como representante de la mencionada
region, ademas que, segun Ortega et al. (2001), el estado cuenta con el 60% de la

riqueza especifica de la costa atlantica de México (Gonzalez Nieto, 2010).

El mencionado trabajo incluyé la revisién de material herborizado procedente de 4
colecciones nacionales y material recolectado en 9 localidades pertenecientes a la
parte central del estado, lo que se corresponde con la presencia de costas rocosas,
ya que los individuos de este género son principalmente epiliticos (s6lo 2 especies
son pelagicas, S. fluitans y S. natans). Fueron analizados y evaluados 26 caracteres
morfologicos, entre vegetativos y reproductivos, los cuales, de acuerdo con diversos
autores (Kilar & Hanisak, 1988; Yoshida, 1989; Kilar, 1992; Gillespie & Critchley,

2001; Chang et al., 2008), son utiles para la discriminacion entre especies (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteres morfolégicos evaluados por Gonzalez Nieto (2010).

CARACTERES VEGETATIVOS
CUALITATIVOS
Sistema de fijacion (Habito)
Presencia de ramificacion secundaria
Tipo de margen de los filoides
Forma de los filoides
Tipo de extension
Presencia de eje basal (central)
Superficie del eje basal
Tipo de ramificacion
Superficie de los ejes primarios y secundarios
Distribucién de las criptostomatas a lo largo del
filoide
Presencia de linea central
Presencia de aerocistos
CUANTITATIVOS

Talla
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Ancho y largo de los filoides
Numero de criptostomatas
Diametro de las criptostomatas
CARACTERES REPRODUCTIVOS
CUALITATIVOS
Arreglo de los receptaculos
Construccién de los receptaculos
Superficie de los receptaculos
Tipo de receptaculos
CUANTITATIVOS
Largo y ancho de los conceptaculos
Largo y ancho de los oogonios

Después de la evaluacion de los caracteres y con base en un criterio de consistencia
y poca variabilidad, fueron seleccionados unicamente 5 caracteres diagnosticos: 1)
Habito, 2) Tipo de extension, 3) Superficie de los ejes, 4) Presencia 0 ausencia de
aerocistos y 5) Construccion de los receptaculos y el resto fueron catalogados como

caracteres complementarios cuyos fines son exclusivamente descriptivos.

Uno de los resultados intrinsecos durante la revision y evaluacion del género fue la
observacion del amplio intervalo de variacion morfolégica que los caracteres
morfolégicos presentan en una escala inter e intraindividual. Lo cual representa una

de las principales causas para circunscripcion de limites interespecificos.

De todas las especies reconocidas S. filipendula, S. fluitans, S. natans y S.
polyceratium son las que presentan una variacion morfoldgica inter e intraindividual
moderada en la mayor parte de los caracteres evaluados, sin embargo, en
estructuras como filoides, grado de ramificacién y en rasgos como la talla total, adn

son considerablemente mas variables.



En el caso extremo se encuentra S. vulgare, cuya variacion morfologica puede ser
considerada casi tan amplia, como cantidad de individuos fueron observados,
ademés de que muchos de ellos compartian caracteres propios de otras especies,
sobre todo con las caracterizadas para S. hystrix var. buxifolium (Taylor, 1960 y
Dawes & Mathieson, 2008) o bien es frecuente que los talos presenten caracteres
intermedios entre las dos especies, por lo que resulta bastante complicado la

delimitacion clara de estos dos taxa bajo el uso Unico de caracteres morfolégicos.

Con base en este conjunto de caracteres diagnésticos fue posible reconocer
solamente 5 de las 12 especies anteriormente registradas por Ortega et al. (2001):
Sargassum filipendula C. Agardh, Sargassum fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen,
Sargassum natans (Linnaeus) Gaillon, Sargassum polyceratium Montagne vy

Sargassum vulgare C. Agardh.

El registro palpable de 5 taxa dentro de las costas veracruzanas, deja a 7 especies
restantes, como registros dudosos debido principalmente a tres causas: la ausencia
de individuos determinados bajo ese epiteto especifico, los rearreglos
nomenclaturales de algunos taxa, por ejemplo S. affine J. Agardh, ahora es asignado
como sinénimo de S. filipendula C. Agardh. y por ultimo la validez en la vigencia de
dichos registros, como es el caso de S. brevipes Kutzing, el cual estd hecho con
base en el trabajo de Kitzing (1861) donde describe en ese momento, a esta nueva
especie, sin embargo, no se tiene ningun otro registro de esta especie para el area
de estudio ni para alguna otra localidad, por lo que Guiry & Guiry (2010), categorizan
a dicha especie con un estatus taxonémicamente incierto, el cual esta sujeto a algun

tipo de verificacibn nomenclatural.
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Algo similar ocurre con los registros de S. cymosum, S. furcatum y S. hystrix var.
subcristatum cuya vigencia también se cuestiona ya que se formularon con base en
trabajos floristicos realizados por Kiitzing (1843, 1861), Grunow (1915), Taylor (1960)
y De la Campa (1965). Ademas que parecen ser inconsistentes, ya que tras la
revision del material herborizado y de campo, no fue observado ningun ejemplar que

correspondiera a estas especies (Gonzéalez-Nieto, 2010).

Por la ya mencionada inconsistencia en el uso de caracteres morfologicos y ante la
evidente carencia de conocimiento sistematico del género, se propone el uso de
caracteres moleculares como fuentes de informacion, para confirmar a estas
especies, integrantes de la riqueza especifica del género dentro del area de estudio,
ademas de proponer una hipotesis de las relaciones filogenéticas que ayuden a

fortalecer la estructura taxondmica de las especies mexicanas de Sargassum.

3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cudl es la diversidad y riqueza de las especies del género Sargassum que se

distribuyen en el Atlantico mexicano?

De acuerdo al andlisis y uso de caracteres morfoldégicos y moleculares en este
género, ¢Cual es la propuesta filogenética para la circunscripcion del sistema de

clasificacion en las especies de Sargassum?
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4. HIPOTESIS

Caracteres morfoldgicos tan variables y poco informativos para la circunscripcion de
las especies del género Sargassum, pueden derivar en una errénea clasificacion
taxonémica del mismo, de ser asi, se espera que el uso de caracteres moleculares
resuelva dichas inconsistencias, con la generacion de una nueva hipotesis

filogenética que explique las relaciones entre las especies y la historia evolutiva del

grupo.

5. OBJETIVOS.

5.1. Objetivo General

Generar, a través de informacion morfologica y molecular de las especies del género
Sargassum, la construccion de hipétesis filogenéticas presentes en el Atlantico
mexicano, que ayuden a resolver las ambigiedades taxonomicas que el género

presenta.

5.2. Objetivos particulares
e Obtener las secuencias de las regiones rbcLS e ITS-2 de las especies de este
género.
e Elaborar hipoétesis filogenéticas con base en caracteres morfolégicos y
moleculares para proponer una clasificacion taxonémica del género.

e Conocer la riqueza y diversidad especifica de las especies presentes en el

area de estudio.

e Contribuir al conocimiento sisteméatico del grupo.
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6. METODOS.

6.1. Area de Estudio.

Los registros de Ortega et al. (2001) mencionan que juntos, el estado de Veracruz y
Quintana Roo poseen el 95% de las especies registradas para la costa atlantica de
México (Tabla 3). Estos, como representantes del Golfo de México y el Caribe
mexicano, son de los estados con un mayor registro de especies del género, por lo
anterior, son propuestos como area de estudio.

Tabla 3. Especies del género Sargassum registradas para el estado de Veracruz y
Quintana Roo (Ortega et al., 2001)

Sargassum affine J. Agardh

Sargassum brevipes Kiitzing *

Sargassum cymosum C. Agardh*

Sargassum filipendula C. Agardh

Sargassum filipendula var. laxum? J. Agardh

Sargassum filipendula var. montagnei (Bailey ex Harvey) Grunow *
Sargassum filipendula var. pinnatum® Grunow

Sargassum fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen

Sargassum furcatum Kitzing

10 Sargassum hystrix var. buxifolium Chauvin ex J. Agardh *
11.Sargassum hystrix J. Agardh

12.Sargassum hystrix var. subcristatum Grunow *
13.Sargassum natans (Linnaeus) Gaillon

14.Sargassum platycarpum Montagne

15.Sargassum polyceratium var. ovatum (F. Collins) W. Taylor
16.Sargassum polyceratium Montagne

17.Sargassum ramifolium Kutzing

18.Sargassum vulgare C. Agardh

19.Sargassum vulgare var. foliosissimum (J.V.Lamouroux) C.Agardh
Reglstros inconsistentes de acuerdo con Gonzalez-Nieto (2010)
“Registros ambiguos e inciertos con respecto a las localidades citadas de acuerdo con Ortega et al. (2001)

©|® No OB W

El estado de Veracruz se encuentra en la parte central de la vertiente del Golfo de
México, dentro de las coordenadas extremas 22° 28’y 17° 09’ N; 93° 36’ y 98° 39’ W.

Cuenta con una superficie aproximada de 72 420 km? (3.7% del territorio Nacional),
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colinda al norte con Tamaulipas, al este con el Golfo de México y Tabasco, al sur con
Oaxaca y Chiapas y al oeste con Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi.

Posee una extension litoral de 745 km lo que equivale a 29.3% de la costa mexicana
del Golfo de México (casi la tercera parte). La zona costera es llana y baja, de suelo

de aluvion con depdsitos lacustres litorales.

Por otro lado, el estado de Quintana Roo se encuentra ubicado al este de la
peninsula de Yucatan, junto a la frontera con Centroamérica, dentro de las
coordenadas 21° 35’y 17° 49' Ny 86° 42’ y 89° 25" W. Posee un superficie de 50
212 km? (2.2% de la superficie total). Colinda al norte con Yucatan y con el Golfo de
México; al este con el Mar Caribe; al sur con la Bahia de Chetumal, Belice y
Guatemala; al oeste con Campeche y Yucatan. Recorre 856 km de litoral y es aqui
donde se conjuntan el Golfo de México y las aguas del Mar Caribe.

6.2. TRABAJO EN CAMPO

A partir de la informacion obtenida de Gonzalez Nieto (2010) del litoral veracruzano
seran visitadas las siguientes localidades, En Veracruz: Playa los Mufecos, Playa
Villa Rica, Playa Lechuguillas, Punta Delgada, Punta Morro/La Mancha, Punta
Puntillas, Playa Hermosa, Playa Escondida, y en Quintana Roo: Puerto Juarez,
Muelle de Isla Mujeres, Extremo Norte de Isla Mujeres, Puerto Morelos, Caletilla,
Chen Rio, Playa Encantada, Akumal, Tulum y Xcalak. En estas localidades se
realizara la obtencion del material biolégico, considerando la topografia de las costas
y la naturaleza de las poblaciones, lo cual se hara de forma manual con ayuda de

una espatula, en la zona intermareal expuesta y/o submareal.
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Para la obtencion del material genético, de estos ejemplares mencionados, se
desprenderan pequefias porciones de filoides apicales y receptaculos, los cuales
seran cuidadosamente enjuagados con agua de mar, para liberarlos de impurezas y
de ser el caso de organismos epifitos. Posteriormente seran inmersos dentro de
bolsas de plastico con silica gel la cual seréa renovada periédicamente hasta observar
un completo secado de las muestras, ademas de conservarse pequefas fracciones

de material fresco a -20°C.

6.3. TRABAJO DEL LABORATORIO.

Analisis molecular.

Los fragmentos frescos y en silica gel seran separados en secciones al menor
tamafno posible empleando navajas esterilizadas. Estos fragmentos seran colocados
en tubos Eppendorf de 1.5 ml, y la extraccion de ADN se realizara, utilizando el
Dneasy Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany) realizando las modificaciones sugeridas
por Phillips et al. (2001). Posteriormente la calidad y cantidad del ADN obtenido sera

evaluada con ayuda del corrimiento de geles de prueba.

Los marcadores moleculares seleccionados para la amplificacion del ADN seran la
region espaciadora del cloroplasto rbcLS y la regidén nuclear ITS-2, segun lo sugerido
por Phillps & Fredericq, 2000; Mattio et al., 2008; Mattio et al.,2009 y Stiger et al.,
2000, 2003). Dicha amplificacion se realizara via PCR (polymerase chain reaction)
utilizando los métodos y reactivos propuestos por Phillips et al. (2001). Las
reacciones se llevaran a cabo con un equipo termociclador de gradiente marca

Touchgene, que automaticamente programa aumento y disminucién de temperatura
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en un numero de ciclos determinado (“thermocycler”) utilizando los primers para
rbcLS CF-NEW, CR y CR-NEW (Phillips & Fredericq, 2000) y para ITS-2 (1F: 5’
GATTTTTTTGAGGAAGG 3'y CR: 5" CCCCATAGTTCCCAAT 3') de acuerdo con
Phillips et al. (2001)

Todos los productos de la reaccion PCR con el Kit de purificacion QIAquick de
Qiagen de acuerdo con el protocolo del fabricante. Las reacciones para producir
secuencias marcadas se realizaran con el juego de quimicos de la compafiia Perkin
Elmer (PRISM™ Dye Terminator Cycle Sequencing Reaction Kit). Estas segundas
amplificaciones se van a correr en un gel de electroforesis y seran leidas
automaticamente por un secuenciador ABI-373 (Applied Biosystems™).

Finalizado este proceso, las lecturas (electrofenogramas) se transferiran a un archivo
de computadora y con la ayuda del paquete de computo Sequencer Navigator
(Applied Biosystems ™) se limpiaran y corregiran las dos direcciones generadas. Las
secuencias seran alineadas, a simple vista o empleando el algoritmo de CLUSTAL.
(Thompson et al., 1994)

Se calcularan porcientos de divergencia y se llevara a cabo un andlisis filogenético
gue generara una hipotesis de las relaciones entre los taxa estudiados, para ello se
utilizaran procedimientos estandares para codificar caracteres y elaborar una matriz

de datos.

Los andlisis se llevaran a cabo con la ayuda de paquetes de computo PAUP* v.4.0
beta 10 (Swofford, 2001), Modeltest v.3.06 (Posada & Crandall, 1998) y MrBayes
v.3.0 beta 4 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001). Con ayuda de los cuales, se realizaran
analisis filogenéticos utilizando diferentes métodos.
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7. Cronograma de actividades.

Afio 2010 2011 2012 2013

Actividad/Trimestre I Il 1 AV V VI VIl | VIII | IX
Revisién bibliografica X X X X X X X X X
Presentacion de| X X X X X X
Seminario
Cursos X X X
complementarios
Muestreos X X X X
Trabajo de laboratorio X X X X X X X X
Analisis de resultados X X X X
Publicacién y X X X
Seminario tematico.
Redacciéon de tesis X X X X
Defensa de tesis X
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