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1. INTRODUCCION.

El orden Corallinales Silva & Johansen, es uno de los grupos mas claramente distinguibles de
las algas rojas (Rhodophyta), este grupo de formas calcareas es uno de los mas diversos e
importantes dentro del ambiente marino. Ocurren en mares tropicales, templados y frios,
presentan una amplia diversidad de adaptaciones al medio marino, las hay parasitas, epiliticas,
epizoicas y ademads tienen la capacidad de crecer sobre otros sustratos como madera, concreto y
pléstico, entre otros (Bold y Wynne, 1976; Graham y Wilcox, 2000). Los miembros de este orden,
estan caracterizados porque la mayoria de sus paredes celulares estan impregnadas de carbonato
de calcio, en forma de cristales de calcita, lo cual le confiere a los talos una textura dura y rigida.
El orden Corallinales esta constituido por dos familias, Sporolithaceae Verheij y Corallinaceae
J.V. Lamouroux, esta ultima incluye ocho subfamilias y todas ellas forman estructuras
reproductoras en cavidades denominadas conceptaculos (Woelkerling, 1996). Tres de estas
subfamilias son conocidas comunmente como coralinas geniculadas o articuladas, ya que
presentan un talo ramificado en el cual se distingue una zona sin impregnaciones de carbonato de
calcio (genicula) que alterna con zonas que tienen impregnaciones de carbonato de calcio
(intergeniculas); mientras que las cinco subfamilias restantes no presentan esa diferenciacion
estructural en cuanto a geniculas e intergeniculas, por lo que son conocidas como coralinas no
geniculadas, no articuladas, coralinas costrosas o incrustantes (Woelkerling, 1988, 1996). Las
algas coralinas incrustantes, como los géneros Neogoniolithon Setchell et Mason, Lithophyllum
Phillipe, Lithothamnion Heydrich y Spongites Kiitzing, revisten gran importancia desde el punto
de vista ecoldgico y biologico, ya que son formadoras de sustrato en los ambientes en los que
habitan y se consideran pioneras en muchas costas rocosas expuestas, ademas constituyen un alto
porcentaje de cobertura en los arrecifes coralinos, (Adey, 1970a; Littler, 1972; Littler y Littler,

2000).



Las algas coralinas constituyen un importante y conspicuo elemento de la flora algal de
México y se distribuyen desde la zona intermareal hasta los 40 metros de profundidad y, en
términos de cobertura, las coralinas incrustantes son mas abundantes que las articuladas. Los
representantes mas importantes de las coralinas costrosas en la costa del Atlantico de México son
los miembros de la subfamilia Mastophoroideae (Setchell, 1943); la cual se encuentra
representada por siete géneros, entre los que tenemos a Pneophyllum Kiitzing, Spongites y
Neogoniolithon, este tltimo es uno de los componentes mas importante de la flora bentonica de
los arrecifes coralinos del Caribe mexicano (Huerta et al. 1987, Ortega et al. 2001), asi mismo
existen pocos registros del género Pneophyllum y no se tienen referencias acerca de la presencia
del género Spongites en el Atlantico de México.

A pesar del escaso conocimiento sobre los géneros Pneophyllum y Spongites y de la
abundancia de Neogoniolithon en esta region, no se ha realizado hasta el momento un estudio
critico sobre estos géneros. En este sentido, la finalidad del presente estudio fue definir y evaluar
los caracteres taxonomicos empleados en la distincion de las especies de Neogoniolithon asi como
las diferencias entre los tres géneros objeto de este trabajo y de este modo revalorar dichos
caracteres y encontrar otras carateristicas que nos auxilien para delimitar mas naturalmente a los
taxa de Pneophyllum, Spongites y Neogoniolithon presentes en el area de estudio.

1.1 Antecedentes

Los estudios sobre coralinas costrosas en la region del Pacifico y Atlantico de México son de
varios tipos y en su mayoria han sido desarrollados en el aspecto floristico. En primer término
tenemos las investigaciones taxonomico-floristicas realizadas por Taylor (1945, 1960) y Dawson
(1960a); éste ultimo incluy6 en su trabajo 56 descripciones de Coralinas para la costa del Pacifico
de México; Abbott y Hollenberg (1976), registran varias especies de coralinas articuladas e

incrustantes con distribucion en México. Algunos estudios floristicos son los de Riosmena-



Rodriguez (1993); Riosmena-Rodriguez y Siqueiros-Beltrones (1991); Aguilar-Rosas, R. et al.
(1990); Huerta y Tirado (1970); Dreckmann (1991); Leén Alvarez y Gonzalez-Gonzalez (1993);
Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez (1991, 1992, 1997); Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1992,
1996). En todos ellos se han registrado 9 especies de Neogoniolithon, 3 de Spongites y dos
especies de Pneophyllum para México. Aunque existen varios trabajos floristicos para las costas
de México, en los que se tienen numerosos registros de la familia Corallinaceae, la mayoria de
ellos no cuentan con descripciones o esquemas del material en los que se bas6 su determinacion,
por lo que hasta el momento no existe un andlisis detallado de las caracteristicas morfologicas que
permita delimitar objetivamente a las especies de estos tres géneros en México, lo mas cercano a
este objetivo fue el trabajo de Fragoso-Tejas (1999), quien en su tesis de maestria hace una
revision de las coralinas no geniculadas, en la cual incluye tres especies para el Pacifico tropical
de México y son: Pneophyllum fragile Kiitzing, Spongites fruticulosus Kiitzing y S. yendoi
(Foslie) Y. Chamberlain. Desde el punto de vista taxondmico, la identificacion de las especies de
estos géneros ha sido reconocida como una tarea dificil, debido principalmente al alto grado de
variacion morfologica, situacion que ha llevado a gran confusion de la identidad de estas especies
tanto en la determinacion como en la clasificacion y sinonimias. Asimismo, la falta de
consistencia en la observacion y evaluacion de los caracteres, conlleva a no tener descripciones
completas de los taxa. En la tabla No. 1 se indican las especies que han sido registradas en la costa

del Atlantico y del Pacifico de México.



Tabla 1. Especies de Neogoniolithon, Pneophyllum y Spongites registradas en la costa del

Atlantico y del Pacifico de México.

Neogoniolithon Pneophyllum Spongites

1. N. accretum (Fosliec et Howe) | P.conicum** (E.Dawson) 1. S.  decipiens**

Setchell et Mason Keats, Y.Chamberlain et | (Foslie)Y. Chamberlain
2. N. acropetum (Foslie et Howe) W. | Baba 2. S. fruticulosus™*
P. fragile* Kiitzing Kiitzing
H. Adey 3. S.yendoi**
3. N. affine (Foslie et Howe) Setchell (Foslie)

et Mason Y. Chamberlain

4. N. erosum (Foslie) W. H. Adey

5. N. fosliei (Heydrich) Setchell et
Mason

6. N. mammillare (Harvey) Setchell et
Mason

7. N. spectabile (Foslie) Setchell et
Mason

8. N. strictum (Foslie) Setchell et
Mason

9. N. trichotomum**  (Heydrich)
Setchell et Mason

Los registros sin simbologia son exclusivos de la costa del Atlantico.
*Registrada para ambas costas

** Registradas solamente para el Pacifico de  M¢éxico



1.2 Objetivos

Dado que los caracteres utilizados a la fecha no han permitido que las especies de los géneros
Neogoniolithon, Spongites y Pneophyllum se visualicen como unidades independientes, en este
caso una revaloracion de los atributos morfologicos y reproductivos permitird la eleccion de
aquellos que sean importantes para delimitar mas naturalmente a las especies presentes en
México, por lo anterior se planted lo siguiente:

Objetivo General

Determinar y caracterizar las especies de los géneros Neogoniolithon, Spongites vy
Pneophyllum presentes en la costa del Atlantico de México.

Objetivos particulares

1.- Revision y evaluacion de los caracteres morfologicos y de reproduccion encontrados en las
especies de los géneros Neogoniolithon, Spongites y Pneophyllum que habitan el area de estudio.

2.- Ponderacion de los caracteres seleccionados y su aplicacion en la diagnosis de las especies
localizadas.

3.- Elaboracion de claves genéricas y especificas de los representantes determinados en este

estudio.



2. GENERALIDADES
2.1 Caracteristicas y clasificacion de la familia Corallinaceae

Las algas marinas rojas que pertenecen a la familia Corallinaceae (Corallinales, Rhodophyta)
estan caracterizadas por tener tejidos pseudo parenquimatosos y porque las paredes celulares de
la mayoria de ellas estan impregnadas por carbonato de calcio, principalmente en forma de
cristales de calcita, lo cual les brinda una textura rigida y dura. El resultado de esta primera
caracteristica es que son algas dificiles de recolectar y de estudiar. Las algas coralinas pueden
habitar sobre otras macroalgas, pastos marinos, animales o rocas, inclusive son parasitas de otras
coralinas y ademas tienen una amplia distribucion en los mares frios, templados y tropicales del
mundo, desde la zona intermareal hasta los 268 metros de profundidad (Graham y Wilcox, 2000).
Tradicionalmente, las algas coralinas han sido divididas en dos grupos morfologicos: las formas
articuladas y las formas no articuladas o incrustantes. Las coralinas articuladas se caracterizan
por poseer una porcion no calcificada (genicula) la cual alterna con porciones calcificadas
(intergeniculas). La genicula les confiere flexibilidad a los talos, protegiendolos del dafio fisico
que puede ocasionarles el oleaje, las coralinas geniculadas o articuladas generalmente son muy
ramificadas (Graham y Wilcox, 2000). Por otro lado, las coralinas incrustantes o no articuladas,
se caracterizan por que todas sus células tienen impregnaciones de carbonato de calcio.

Existen tres formas de crecimiento en estas coralinas no articuladas las cuales representan tres
niveles de complejidad morfologica: a) las costras simples; b) las costras complejas y ¢) las
formas arborescentes (Chamberlain, 1983). La primera, las costras simples, producen costras
delgadas e inconspicuas que crecen principalmente como epifitas en otras algas o pastos marinos,
pero también ocurren en conchas, rocas, guijarros y fragmentos de vidrio, mientras que las costras

complejas viven adheridas a un sustrato, extendiéndose de manera radial sobre de él, formando



una capa carbonatada que toma la forma y relieve del mismo, pueden medir algunos milimetros a
varios centimetros de grosor y crecen sobre rocas, moluscos o guijarros. Otras especies pueden
desarrollar protuberancias o ramas, y en este tltimo caso alcanzan tallas mayores tanto en altura
como en diametro. En contraste, las formas articuladas poseen de dos a 200 intergeniculas cuya
forma varia de cilindrica a aplanada, este tipo de talos se ramifican de manera dicotdmica,
subdicotomica, pinada, irregular o alterna (Cabioch, 1972, 1978).

Tradicionalmente la familia Corallinaceae ha sido dividida en subfamilias, fue Harvey (1849)
quien delimitd por primera vez a dos subfamilias distinguiendo a cada una de ellas por la ausencia
o presencia de genicula. Desde entonces, esta diferencia fue considerada muy importante para
delimitar a las subfamilias de las algas coralinas. Algunos taxonémos como Mason (1953) y
Dawson (1960a) basaron su clasificacion de las coralinas en funcion de la presencia o ausencia de
la genicula ya que la ocurrencia de ésta es una de las caracteristicas mas facilmente detectables y
estables de las algas coralinas. Johansen (1969, 1974), us6 entre otras caracteristicas las
diferencias en la anatomia de la genicula para delimitar a las tres subfamilias cuyos representantes
poseen geniculas e intergeniculas: Amphiroideae Johansen, en la cual la genicula es multizonada
y esta mas o menos corticada, los conceptaculos gametangiales y esporangiales se desarrollan en
la corteza de las intergeniculas, el representante mejor conocido de esta subfamilia es Amphiroa
Lamouroux. En contraste, Corallinoideae (Areschoug) Foslie posee una genicula ecorticada y
unizonada y los conceptaculos gametangiales y esporangiales se desarrollan en las porciones
apicales de los talos, como ejemplo tenemos al género Corallina Linnaeus y por ultimo la
subfamilia Metagoniolithoideae Johansen, en donde la genicula es corticada y los filamentos que

la conforman no estan organizados en hileras, asi mismo los conceptaculos gametangiales y



esporangiales son terminales, representando a esta subfamilia tenemos a Metagoniolithon Weber-
van Bosse.

Por lo que respecta a los géneros que no poseen genicula o incrustantes, Woelkerling (1988)
los delimit6 en cuatro subfamilias, basandose principalmente en las caracteristicas reproductivas y
anatoémicas de los talos. En el caso de la subfamilia Melobesioideae (Areschough) Mason, sus
representantes poseen conceptaculos tetrasporangiales multiporados, conexiones primarias y
secundarias y ausencia de tricocitos, los géneros mejor conocidos son Melobesia Lamouroux y
Lithothamnion Heydrich. Los géneros de Lithophylloideae Setchell, tienen conceptaculos
tetrasporangiales uniporados, conexiones primarias y secundarias y ausencia de tricocitos, el
taxon representativo es Lithophyllum Philippi. Por otro lado, la subfamilia Choreonematoideae
Woelkerling, tiene un tnico representante que es Choreonema Schmitz y se caracteriza por ser
parasito, endofito, sin presencia de conexiones secundarias o tricocitos. Por ultimo, los géneros
incluidos en la subfamilia Mastophoroideae Setchell, tienen conceptaculos tetrasporangiales y
gametangiales uniporados, ausencia de conexiones secundarias y presencia de tricocitos, como
ejemplos tenemos a Spongites Kiitzing, Pneophyllum Kiitzing y Neogoniolithon Setchell et
Mason.

Finalmente, Harvey y Woelkerling (1995) crearon la subfamilia Austrolithoideae, la cual
incluye dos géneros Boreolithon y Austrolithon los que se caracterizan por ser endofitos o
epiliticos, poseen conceptaculos tetrasporangiales multiporados y no presentan conexiones
secundarias o tricocitos en sus tejidos.

2.2 Breve historia de la clasificacion de las algas coralinas incrustantes

Ya que el presente trabajo esta enfocado en el estudio de tres géneros de coralinas

incrustantes, se incluye una breve historia de la clasificacion de estas formas.



Entre 1887 y 1909, Foslie incrementé el nimero de especies y formas de algas coralinas de
175 a 650; ¢l utilizo como criterio taxondmico las caracteristicas de los conceptaculos
esporangiales, aunque reconocié la extrema variacion de este grupo en sus caracteristicas
vegetativas y reproductivas. Por otro lado, el mismo autor continuamente cambiaba de opinion
con relacion a la importancia de los caracteres sobre los que basaba su clasificacion (Chamberlain,
1983).

En la época de Foslie, varios coralinélogos contribuyeron al conocimiento de este grupo, entre
ellos Heydrich (1897); Yendo (1902, 1905) y Weber van Bosse (1904), las contribuciones de
estos ficologos aportaron muchas de las diferencias fundamentales entre los grupos de algas
coralinas incrustantes y forman la base sustancial sobre la cual subsecuentes trabajos han dado
forma y mejorado la clasificacion de las algas coralinas. Por lo que respecta a los estudios mas
importantes sobre coralinas costrosas tenemos los realizados por Foslie que junto con Heydrich y
Lemoine aportaron y desarrollaron diferentes sistemas de clasificacion sobre estos organismos.
Cada uno de estos tres investigadores abordaron la taxonomia de este grupo desde diferentes
puntos de vista (Mason, 1953). Foslie utilizd como criterio principal la disposicion de las
tetrasporangias y las diferencias vegetativas y anatdmicas del talo como segundo criterio de
clasificacion. Heydrich (1897) baso su esquema de clasificacion en criterios similares a los de
Foslie; pero mas tarde (1900) elabord su propio esquema sobre la base de las diferencias en el
desarrollo de las estructuras reproductoras femeninas, segregando asi a muchos géneros tales
como Lithophyllum y Melobesia, entre otros. Por otro lado, Lemoine se ocupé principalmente de
las coralinas fosiles cuyas estructuras reproductivas usualmente eran ausentes, considerando que

las diferencias anatomicas vegetativas eran de primordial importancia. La influencia de Foslie fue



tan grande que su esquema de clasificacion fue utilizado hasta mediados del siglo XX (Mason,
1953).

En los albores de los 1970’s, es cuando surge un gran interés en la taxonomia de las algas
coralinas incrustantes, tomandose en cuenta diferentes caracteristicas a las utilizadas
anteriormente (Chamberlain, 1983; Woelkerling, 1985, 1988), por lo que la taxonomia y los
criterios de clasificacion usados para estos organismos cambiaron sustancialmente. Por ejemplo,
Cabioch (1972), basé su estudio en el desarrollo de los caracteres morfologicos (ontogénesis y
morfogénesis) eligiendo a la familia Corallinaceae en la que incluye como subfamilia a
Sporolithoideae. La autora afirma que los organismos de ésta familia son de origen monofilético,
que esta conformada por subfamilias que incluyen mezcla de géneros de coralinas geniculadas y
no geniculadas y concluy6 que los caracteres de significado taxondmico y relevancia filogenética
son los relacionados con estructuras reproductoras, el tipo de uniones celulares y los patrones de
crecimiento del talo, en donde la presencia de genicula queda reducida a la calidad de caracter
derivado desde ancestros con formas de crecimiento costrosos y no geniculado. Su propuesta
taxonomica-sistematica reconoce a cinco subfamilias, tres de ellas con representantes no
geniculados. El esquema propuesto por Johansen (1981), reconoce cuatro subfamilias y dos tribus
de coralinas no geniculadas, en esta clasificacion el autor no asigna una ponderacion diferencial a
los caracteres, ya que todos ellos tienen el mismo peso, pero reconoce como diferentes a las
coralinas articuladas de las no articuladas y las diferencia entre si por caracteristicas citologicas y
anatomicas. Woelkerling (1988), elabora una propuesta taxondmica-fenética considerando solo
caracteres morfologicos en donde se les da el mismo peso a todos los caracteres, esta propuesta se
basé en los estudios de Johansen (1969), Adey y Johansen (1972) y Adey y MacIntyre (1973). Su

criterio de ordenacion es el morfologico separando a las coralinas geniculadas de las no
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geniculadas, en este ultimo grupo segrega géneros por caracteres anatomicos y reproductivos. El
esquema de Woelkerling (1988), es el mas reconocido y usado actualmente por la mayor parte de
los especialistas en el grupo, sin embargo la propuesta de Cabioch (1972) es considerada y
analizada cada vez por mas taxéonomos, dado que representa la unica hipdtesis evolutiva del
orden.

2.3 Descripcion de las caracteristicas de la subfamilia Mastophoroideae

La subfamilia Mastophoroideae Setchell, esta constituida por nueve géneros cuyos talos se
caracterizan por ser no geniculados, postrados, lisos, ramificados o no, laminares, costrosos o
protuberantes (figs. 1, 2, 3), foliosos o arborescentes (fig. 4), parcialmente endofitos, epifitos,
epiliticos o de vida libre formando rodolitos, estas coralinas incrustantes son perennes y pueden

vivir mas de 100 afios (Woelkerling, 1988).

Figuras 1-4. Habitos de crecimiento de coralinas incrustantes; 1) Laminar, 2) Costroso, 3)
Con protuberancias, 4) Ramificado
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Estos organismos poseen una estructura pseudo parenquimatosa la cual esta formada por
filamentos celulares agrupados paralelamente, estos filamentos pueden tener dos tipos basicos de
construccion ya sea monomero (fig. 5) 6 dimero (Fig. 6). En la construccion mondmera se
reconoce un solo grupo de filamentos que estan dispuestos paralelamente al sustrato, los cuales
forman la zona basal o hipotalo (médula) y algunos de estos filamentos se curvan hacia arriba para

formar el peritalo (corteza).

Figs 5- 6. Construccion de los talos costrosos. 5) Monémera, 6) Dimera, Fig. 7. Porcion
ramificada con construccion mondmera. Fig. 8. Detalle del hipotalo con fusiones celulares (fc) y
conexiones primarias (cp).
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En la construccion dimera se reconocen dos tipos de filamentos, un grupo de ellos es el que da
lugar al hipotalo, otros filamentos por ramificacion dan lugar a filamentos erectos que forman el
peritalo. Asi mismo, en las formas arborecentes o ramificadas se observa una construccion
monoémera (Fig. 7), en una seccion longitudinal del talo se observa que los filamentos de la region
medular o hipotalo se curvan hacia la periferia para formar tanto el peritalo como el hipotalo. En
el hipotalo y en el peritalo existen conexiones primarias asi como células de filamentos
adyacentes unidas por fusiones celulares (fig. 8), nunca se forman conexiones secundarias. El
hipotalo puede presentar dos tipos de arreglo, uno conocido como no coaxial (fig. 9) donde los
filamentos hipotaliales no tienen un arreglo definido; mientras que, en el arreglo coaxial se
observa un corazon de filamentos que derivan tanto hacia la superficie como a la porcion basal de

los talos (fig. 10).

coaxial. Fig.
horizontales. Fig 12. Tricocitos (T) en hileras verticales
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Entre estos tejidos también se encuentran megacélulas 6 tricocitos los cuales a diferencia del
resto de las células son de tamafio mas grande y pueden estar dispuestos en series horizontales
(fig. 11), verticales (fig. 12) ¢ formarse aislados en la zona superficial del talo o estar inmersas en
él.

Los tejidos de estos talos se desarrollan por medio de meristemos, ya sea por medio de un

tejido meristematico (Fig. 13) o por medio de una célula meristematica inicial (Fig. 14).

Fig. 13. Crecimiento de los talos por tejido meristematico (tm).
Fig. 14. Crecimiento por célula meristematica inicial (mi).

Reproduccion

Ciclo de vida con alternancia de fases trifdsicas y generaciones gametofiticas y
tetrasporofiticas isomorficas. Reproduccion vegetativa por fragmentacion del talo, bisporangios
apomeioticos o propagulos. Se reproducen por gametangios, carposporangios, tetrasporangios y
bisporangios, los cuales se desarrollan en conceptaculos uniporados que pueden estar proyectados
o embebidos en el talo. Talos gametangiales monoicos ¢ dioicos. Los conceptaculos
tetrasporangiales (fig. 15) y bisporangiales con el poro delineado por células que estan orientadas

mas o menos paralelas a la superficie del techo y que penetran lateralmente dentro del canal del
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poro. El techo del conceptaculo esta formado s6lo por filamentos que rodean a las esorangiales

iniciales (Penrose, 1996, Woelkerling, 1996).

carpoesporangiales con carposporangios (ca). Fig. 18. Conceptaculo espermatangial con
espermatangios y espermacios (es).

Carpogonios y espermacios producidos en conceptaculos separados. Conceptaculos
carposporangiales uniporados, carposporangios desarrollandose dentro de estos conceptaculos a
partir de filamentos gonimoblasticos que nacen de una fusion central que se desarrolla en el piso

del conceptaculo (figs. 16 y 17). Los filamentos espermatangiales pueden ser ramificados o noy
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estan confinados al piso de las cdmaras o mas raramente en el piso, paredes y techo de la cdmara

(fig. 18).

2.4 Breve historia de la clasificacion de la subfamilia Mastophoroideae

Los géneros de algas coralinas incrustantes que tradicionalmente han sido incluidos en la
subfamilia Mastophoroideae han sido segregados con base a sus caracteristicas vegetativas
anatomicas (Penrose y Woelkerling, 1988). De acuerdo a Adey (1970a) las especies de
Hydrolithon presentan tricocitos (megacélulas) solitarios y region basal uniestratificada. Las
especies de Spongites presentan tricocitos solitarios o en hileras verticales y posee una region
basal multiestratificada. Sin embargo, Woelkerling (1985) noto que la presencia de tricocitos en
estos tres géneros no es constante, Mendoza y Cabioch (1986) encontraron que en las especies de
Hydrolithon, los tricocitos pueden o no ocurrir. Ademas, en otros géneros de la subfamilia
Mastophoroideae (Fosliella, Mastophora y Pneophyllum), la ocurrencia de los tricocitos esta
influenciada por condiciones ecologicas (ambientales), Woelkerling (1987) concluyd que las
aparentes diferencias en el arreglo de los tricocitos en las especies de Neogoniolithon y
Paragoniolithon no podian ser usadas para separar a dichos géneros. La presencia y/o ausencia de
los tricocitos, su arreglo y niumero asi como el nimero de capas de células de la region basal y el
arreglo de la misma han sido caracteres utilizados para segregar a los géneros de la subfamilia
Mastophoroideae, sin embargo, estas caracteristicas se sobreponen en especies de diferentes
géneros que poseen regiones basales uni y multiestratificadas (Penrose y Woelkerling, 1988). Por
otro lado, la delimitacion de los géneros de la subfamilia Mastophoroideae ha tenido varios
cambios de acuerdo a los diferentes caracteres diagndsticos utilizados por diversos autores
(Woelkerling, 1988, Penrose y Woelkerling, 1991). Los caracteres usados conciernen

principalmente a las estructuras vegetativas incluyendo la presencia o ausencia de una médula
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coaxial, si la médula o hipotalo es uni o multiestratificado, la presencia o ausencia de tricocitos y
cuando estos estan presentes el arreglo de ellos en el talo (Dawson, 1960a y b, Adey et al., 1982,

Penrose y Woelkerling, 1988).

2.5 Historia taxonémica de los géneros Neogoniolithon, Pneophyllum y Spongites

En estudios recientes Penrose y Woelkerling (1991) propusieron nuevos caracteres
diagnosticos para estos géneros. Penrose y Woelkerling (1985, 1991) indicaron que los caracteres
utilizados previamente son inconsistentes para ser usados como diagndsticos y plantearon nuevas
delimitaciones para los géneros Spongites y Neogoniolithon basada en caracteres reproductivos.
Penrose (1992) encontré que en Spongites los espermatangios solo se desarrollan en el piso de la
camara mientras que en Neogoniolithon los espermatangios crecen tanto en las paredes como en el
piso de la camara gametangial masculina. Por otro lado, Penrose y Woelkerling (1991)
delimitaron a Pneophyllum de Spongites con base a que en Pneophyllum el techo del
conceptaculo estd formado por filamentos circundantes e inter espaciados entre las esporangiales
iniciales, mientras que en Spongites el techo del conceptaculo esta formado s6lo por filamentos
circundantes a las esporangiales iniciales. Finalmente, Penrose y Woelkerling (1991) indican que
en Spongites los poros de los canales de los conceptaculos tetrasporangiales estan limitados por
células que nacen de los filamentos periféricos del techo y que sobresalen o se proyectan dentro
del canal y estan orientados mas o menos de forma paralela a la superficie del techo.

Desde ¢l punto de vista taxonomico, la identificacion de los géneros Neogoniolithon,
Spongites y Pneophyllum, ha sido reconocida como una tarea dificil, debido principalmente a que
los caracteres utilizados para segregar a estos géneros muchas veces se solapan entre ellos, lo que

origina un manejo heterogéneo de los caracteres, para la definicion y delimitacion de los taxa, lo
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que ha motivado que la historia taxondémica de estos tres géneros haya sido particularmente
dificil.

Dentro de este contexto, se enlistan a continuacion las caracteristicas mas importantes que han
sido utilizados para delimitar a Neogoniolithon, Spongites y Pneophyllum por diversos autores; asi
como una breve resefia historica de cada género.

Neogoniolithon

En sus primeros estudios sobre coralinas incrustantes Foslie (1898) propuso un nuevo género
Goniolithon; cuya descripcion fue poco detallada. En 1900, Foslie desechd su género Goniolithon,
establecido en 1898 y propuso un nuevo Goniolithon al cual distinguid por tener a los
tetrasporangios distribuidos sobre el piso de la camara tetrasporangial y por la presencia de
tricocitos esparcidos en todo el peritalo. En este sentido hay dos hechos claros 1) que Foslie
descarto por completo a su Goniolithon creado en 1898 y 2) que Foslie gradualmente desarroll6 a
su nuevo Goniolithon hasta llevarlo a su maxima expresion en 1909. Ambos Goniolithon estaban
completa y legalmente establecidos y ninguna especie descrita del Goniolithon original (1898) se
incluy6 dentro del Goniolithon de 1900. Por tal motivo Setchell y Mason (1943) concluyeron que
Goniolithon Foslie (1900a) era un homoénimo tardio de Goniolithon Foslie (1898) y ellos
reemplazaron a Goniolithon Foslie (1900a) con un nuevo género: Neogoniolithon, designando a
N. foslie como la especie tipo del género.

En su trabajo Setchell y Mason (1943, p. 89) explicitamente limitan al género con aquellos
especimenes que tienen médula coaxial (hipotalo). Hamel y Lemoine (1953) concluyeron que las
especies que Setchell y Mason incluyeron en Neogoniolithon mostraban una gran variacién que
fue indicada en la circunscripcion del género, y consecuentemente; ellos también incluyeron a

aquellos taxa con médula no coaxial. Este concepto fue aceptado por Adey (1970a), Cabioch
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(1972, 1988) y Johansen (1976, 1981). Otro caracter, utilizado para separar a Neogoniolithon
como género es la ocurrencia y arreglo de tricocitos; este caracter presenta algunos problemas, ya
que los tricocitos se encuentran también en Spongites y Pneophyllum. Adey (1970a) observéd que
algunas especies de Pseudolithophyllum pueden producir pequefios tricocitos. Cabioch (1972)
registro la ocurrencia de tricocitos en series horizontales tanto en Porolithon como en
Neogoniolithon.

Estudios hechos por Jones y Woelkerling (1984) y Chamberlain (1983) demuestran que los
tricocitos estan presentes o ausentes en una poblacion dependiendo de las condiciones ambientales
a las que estan sujetos los taxa.

Woelkerling (1988) circunscribio a Neogoniolithon como género en base a las siguientes
caracteristicas: 1) talos no endofitos; 2) la region ventral del talo nunca compuesta por células en
empalizada; 3) médula coaxial y 4) haustoria ausente. Sin embargo, Penrose (1992) encontré que
las células de la region basal pueden estar arregladas de manera coaxial o no coaxial, ademas ella
menciona que este caracter no puede ser utilizado para separar a Neogoniolithon de Spongites. Asi
mismo, el arreglo de los tricocitos, la posicion de las tetrasporangias en las camaras en las
camaras del conceptaculo y la anatomia del techo de la cdmara que habian sido considerados
como caracteres diagnosticos de Neogoniolithon por otros autores (Hamel y Lemoine, 1953,
Masaki, 1968, Towsend, 1981, Adey et al., 1982) no fueron considerados taxondémicamente
robustos por Woelkerling (1985).

Finalmente, Penrose (1992) consider6 a Neogoniolithon como un género distintivo por la
combinacién de los siguientes caracteres: 1) talo no endofito y sin haustoria; 2) talos cuyos

filamentos de células ventrales no estan dispuestos en empalizada; 3) espermatangios que se
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desarrollan tanto en el piso como en las paredes de las camaras espermatangiales y 4) filamentos

gonimoblasticos desarrollados dorsalmente desde las células de fusion del piso de la camara.

Spongites

El género Spongites fue establecido por Kiitzing (1841) para ciertos “nulliporos”, un nombre
obsoleto para varias coralinas que aparentemente carecian de poros. Kitzing asign6 seis especies
a este género basandose en colecciones hechas en varias localidades del Mediterraneo y ¢él
circunscribié en Spongites a aquellos taxa con talos calcareos protuberantes o globulares, en
forma de estalactitas u ocasionalmente dentados, por lo que la descripcion original de Spongites
esta basada solo en caracteristicas morfoldgicas externas, (Woelkerling, 1985).

En trabajos subsecuentes, las especies asignadas a Spongites fueron transferidas a Melobesia
(Decaisne, 1842), Lithothamnion (Foslie, 1895) y Paraspora (Heydrich, 1900). Otros autores
como Lemoine (1920), Weber van Bosse (1928), Hamel y Lemoine (1953), Dawson (1960a) y
Bressan (1974) adoptaron la propuesta hecha por Foslie (1895) y refirieron los taxa de Spongites
a Lithothamnion, un género caracterizado por tener conceptaculos multiporados y asignado a la
subfamilia Melobesioideaec. En 1985, Woelkerling examind el espécimen tipo de Spongites
fruticulosus Kiitzing y encontrd que este tenia conceptaculos tetrasporangiales uniporados y que
este caracter lo ubicaba en la subfamilia Mastophoroideae, por tal motivo €l reinstald a Spongites
como un género valido.

De acuerdo al estudio realizado por Woelkerling (1985) €l circunscribié dentro de Spongites a
todos aquellos taxa de Corallinaceae que poseen los siguientes caracteres:

Talos no geniculados; médula (hipotalo) multiestratificada, no coaxial y sin células en forma
de empalizada; corteza (peritalo) multiestratificada y presente en todo el talo; células de los

filamentos contiguos interconectados por fusiones celulares; tricocitos (megacélulas), cuando
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presentes solitarios o en series verticales y conceptaculos tetrasporangiales uniporados y
tetrasporangios desprovistos de tapones en el apice.

Penrose (1991) en su estudio sobre Spongites fruticulosus en el sur de Australia menciond que
en Spongites los talos pueden tener de 20 a 50 mas células de grosor y que el arreglo de las células
en la region ventral variaba de coaxial a no coaxial. Ademas, indicoé que la posicidon y origen de
los espermatangios dentro de los conceptaculos masculinos ha sido considerado como un caracter
importante dentro de las coralinas no geniculadas, ya que Lebednik (1978) encontrd que estos son
formados en el piso y el techo de las camaras en todos los géneros de la subfamilia
Melobesioideae, mientras que en otros géneros de coralinas no articuladas, con dos excepciones,
los espermatangios estan confinados al piso de la camara. En Spongites, los espermatangios estan
confinados en el piso de las camaras espermatangiales y este caracter es utilizado para separar a
Spongites de Neogoniolithon.

Pneophyllum

El género Pneophyllum fue propuesto por Kiitzing (1843) y se describié con la especie P.
fragile, ésta fue caracterizada por tener un talo de 2 capas de células, la superior o células
corticales (epitalo) eran mucho mas pequefias que las células basales (hipotalo). Este género se
distinguié de Melobesia, Lithophyllum y Spongites porque estos tltimos tenian muchas capas de
células. Por alguna razéon el nombre Pneophyllum nunca fue utilizado por los coralinologos
contemporaneos de Kiitzing. Chamberlain (1983) indicé que alrededor de 20 especies de
Pneophyllum habian sido descritas bajo otros nombres genéricos tales como Fosliella M. Howe y
Heteroderma (Foslie) Foslie. Por otro lado, ella estudio el espécimen tipo de Pneophyllum, al cual
encontrd en buenas condiciones y que ademas pudo ser asignado sin ningun problema al género

descrito por Kiitzing en 1843.
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Por cerca de 100 afios las coralinas no articuladas cuyo talo estaba constituido por 2-3 (5)
células de grueso habian sido apreciadas como géneros distintos de aquellos cuyo talo esta
compuesto de numerosas capas de células como Melobesia J.V. Lamouroux, Lithothamnion o
Lithophyllum (Heydrich, 1897, Suneson, 1943, Adey, 1970a, Cabioch, 1972,1978, Johansen,
1976, Woelkerling, 1988). Términos tales como “costras delgadas” y “costras gruesas” o “costras
simples” y “costras complejas”, que a menudo solo estan vagamente definidas, han sido usadas
para delimitar a géneros tales como Fosliella, Heteroderma, Pneophyllum o Melobesia (Cabioch,
1972, Johansen, 1976).

Dentro de la subfamilia Mastophoroideae, las diferencias en el grosor del talo han sido usadas
para delimitar a Spongites de Pneophyllum (Woelkerling, 1988). Sin embargo, la variabilidad en
el grosor del talo de Pneophyllum fragile no es unico entre las coralinas no geniculadas. Una
variabilidad similar ha sido encontrada en Titanoderma pustulatum J.V. Lamouroux y otros
géneros de la subfamilia Mastophoroideae. Debido a que el cardcter de costra “delgada” o
“gruesa” puede ocurrir en la misma especie, agrupar a diferentes géneros de coralinas incrustantes

bajo este caracter tiene poca significancia taxonomica (Penrose y Woelkerling, 1991).
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3. METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio.

La costa mexicana del Golfo de México y Caribe mexicanos se ubica dentro del Océano
Atléantico Occidental entre los 97° 08 y 86° 57° longitud Oeste y 18° 53’ y 25° 58° latitud Norte.
Tiene una extension de 2, 756 Km. de longitud (Tamayo, 1990) y se encuentra desde la
desembocadura del Rio Bravo del Norte, frontera con los Estados Unidos de América hasta la

desembocadura del Rio Hondo, frontera con Belice.

El area costera comprende la planicie costera y la plataforma continental. En la planicie
costera se ubican 6 entidades federativas que localizadas de Norte a Sur son Tamaulipas,
Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatin y Quintana Roo (Cea Herrera et al., 1990).
Geologicamente el Golfo de México es una provincia distributiva, ya que ahi llegan las descargas
de los sistemas fluviales continentales. El sistema Grijalva-Usumacinta, junto con el Papaloapan,
aportan el 55% de las descargas fluviales en la vertiente Atlantica de México (Toledo Ocampo,
1996). En general se localizan playas bajas arenosas con areas que presentan afloraciones rocosas
cuando las estribaciones de las serranias se aproximan a la costa. Los sedimentos que se acumulan

en esta provincia son del tipo de lodos terrigenos, arenas limosas o arenas gruesas.

En general, la plataforma continental es bastante ancha, con mayor desarrollo en la parte Oeste
y Norte de la peninsula de Yucatan. La cuenca del Caribe se conforma por una plataforma
continental muy estrecha, con s6lo 20 Km. frente a Canctn y atenuandose hacia el Sur y en Puerto
Morelos, Quintana Roo, practicamente desaparece. Los sedimentos que se acumulan contienen
grandes cantidades de carbonatos de tipo biogénico. En su plataforma se localizan una multitud de

bajos que rodean a las islas y arrecifes emergentes (Tamayo, 1990).
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Costa

Ortiz Pérez y Espinosa Rodriguez (1991) clasifican las costas mexicanas del Golfo de México
y Caribe mexicanos con base en el origen, la morfologia, la dindmica y la evolucion de estos

procesos. Esta clasificacion incluye cinco tipos de costas las cuales son:

1.- Costas erosivas (rocosas). Se refiere a todas aquellas costas en donde el proceso dominante
es el trabajo abrasivo del oleaje esculpiendo la roca firme del litoral. Este tipo de costas son poco
frecuentes en esta area de México. Algunos promontorios rocosos o acantilados se presentan en el

area volcénica de los Tuxtlas, Veracruz y al Norte de Champoton, Campeche.

2.- Costas abrasivo acumulativas (mixtas). En este caso se presenta una combinacion tanto
espacial como temporal de formas acumulativas que se intercalan con las erosivas. Por ejemplo,
costas rocosas alternando con playas y/o conos detriticos y/o aluviales; entrantes con depositos de
playa alternando con salientes o puntas rocosas. Este tipo de litorales, son poco frecuentes en el
area; sin embargo, sobresalen las puntas rocosas que alternan con playas en el estado de Veracruz,

particularmente en Punta Villa Rica y Punta el Morro, entre otras.

3.- Costas acumulativas (Playas bajas arenosas). Son playas con un dominio de sedimentacion
tipica. Por ejemplo, campos de dunas y cordones litorales (bermas, lineas de playa antigua).
Sobre la linea de costa se observan otros ambientes como islas de barrera, barras y flechas
litorales, en bocas, lagunas y esteros. En general este tipo de costas son muy abundantes en los

estados de Tamaulipas, Tabasco y Yucatan.

4.- Costas acumulativas (potamogénicas y marismas). Su acumulacion se origina de la fuente
interior de los rios y el consecuente deposito se hace a través de humedales, estuarios, deltas,

llanuras de inundacion, manglares y pantanos marinos. Esta clase de costas es la mas frecuente en
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el area de estudio, ejemplo de ello son las 37 lagunas costeras presentes en esta area (Pica
Granados y Pineda-Lopez, 1991). Por su extension, las méas importantes son la Laguna Madre,

Laguna de Tamiahua, Laguna de Términos y Laguna de Nichupté.

5.- Costas biogénicas (coralinas). Se refiere a los corales emergentes y a la barrera coralina.
Como ejemplo, en el Golfo de México se encuentran principalmente tres grandes areas de
distribucion. Una de ellas se localiza frente al Sur de Veracruz para formar el sistema arrecifal
Veracruzano, conocido como SAV (Ortega et al. 2001). La otra se localiza sobre la plataforma
continental cercana a la Peninsula de Yucatan, nombrada como banco o Sonda de Campeche y

finalmente, frente a Quintana Roo se localiza el arrecife de barrera mas grande del pais.

Las localidades insulares presentes en el Golfo de México y Caribe mexicanos comprenden
ambientes diversos y particulares, y se encuentran edificadas sobre la plataforma continental, se
clasifican en islas, bajos, cayos, islotes y arrecifes. De acuerdo a Islas mexicanas (1987) se han

registrado 90 formaciones; sin embargo existen muchas mas que no tienen nombre.

A lo largo del litoral se presentan discontinuidades geograficas que conforman afloramientos
rocosos, puntas rocosas, playas de arena, estuarios, bocas, desembocaduras, barras, canales de
manglar, pequefias lagunas, lagunas costeras, caletas, bahias, ademds de sustratos como escolleras
de cemento, malecones y otros como unicel y cuerdas de lanchas, donde las algas se desarrollan
con ¢éxito. Asi mismo, el epifitismo y particularmente las algas flotantes representan una compleja
combinacion de habitat en donde se suceden una serie de procesos fisicos, quimicos e
interrelaciones biologicas que hacen del Golfo de México y Caribe mexicanos un gran almacén
bioldgico. Particularmente la temperatura, la salinidad, las mareas y corrientes juegan un papel de

enorme importancia en la distribucion y zonacion de la biota algal (Dawes, 1986).
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Clima

Un complejo y diverso gradiente climatico se presenta en las regiones templadas, célido
humedas y secas del continente y sus costas. Atraviesa regiones subtropicales de los Estados
Unidos de América y México, llega a las regiones tropicales lluviosas del Sureste mexicano (Aw,
Am) y termina con un clima seco (BSx') en Yucatan y calido humedo en Quintana Roo (Garcia,

1981). Este gradiente climatico afecta principalmente la masa de agua superficial.
Temperatura y salinidad

En el verano el calentamiento de las aguas superficiales del Golfo y Caribe alcanza sus niveles
maximos. La temperatura en la masa superficial registra un gradiente latitudinal. En esta época las
aguas del norte alcanzan 30°C, en la parte central se registran 29.7 °C y en el Sureste 28.9 °C, lo

cual corresponde a la categoria de tropical. Los niveles de salinidad oscilan entre 36 y 36.7 %.

En invierno en el area Norooccidental del Golfo de México, la temperatura de las aguas
superficiales desciende hasta 19°C; por su parte en la plataforma de Yucatan alcanza 25°C. La
salinidad superficial tiene un comportamiento similar al de la temperatura con variaciones entre
3.11 % en el Norte hasta 36.6 % en el Banco de Campeche. Particularmente en las areas donde
desemboca gran cantidad de agua dulce puede modificarse la salinidad de 1 a 10%. Por el

contrario, en las areas de evaporacion intensa puede aumentar hasta 42% (Ortega et al., 2001).
Corrientes

Las corrientes juegan un papel decisivo en la circulacion, renovacion, balance térmico y salino
de las masas de aguas superficiales. La corriente de Lazo, junto con los anillos ciclonicos y
anticiclonicos, constituye uno de los mecanismos primarios que movilizan y dispersan las masas

de agua en el Golfo de México. Cuando la Corriente del Lazo penetra al area Oriental del Golfo,
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se crean inestabilidades que forman los anillos ciclonicos y anticiclonicos que se desprenden de la
corriente y viajan generalmente hacia el Occidente, hasta chocar con la pendiente de la plataforma
continental al Este de Tamaulipas. En esta area de colision, la circulacion superficial se divide,
una parte corre hacia el Norte y otra hacia el Sur en paralelo a la costa Occidental. Estos flujos
permanecen generalmente de 6 a 8 meses. En el Golfo de México y Caribe mexicanos, no se
presentan surgencias; sin embargo, en la plataforma de Yucatan se han registrado aguas ricas en

nutrimentos (Toledo-Ocampo, 1996).
Mareas

En general, en todas las areas de las costas mexicanas del Golfo de México y Caribe
mexicanos las mareas son diurnas, con oscilaciones no mayores de 30 a 60 cm.; excepto en la
Sonda de Campeche, en donde se reportan mareas semidiurnas. En el Caribe mexicano las mareas
son mixtas. Particularmente en al Bahia de Chetumal los registros indican una amplitud de marea

nula (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1991).

3.2 Obtencion del material de estudio
El material estudiado fue recolectado en la costa del Atlantico de México por diversas
personas de dos instituciones y en diferentes ambientes entre 1957 y 2005. Se obtuvieron 182
ejemplares procedentes de diversos herbarios (tabla 2). La secuencia de este trabajo fue el
siguiente:

Trabajo de campo

Recolecta de material. Se recolectd material ficologico complementario en varios arrecifes del
Sistema Arrecifal Veracruzano en junio de 2004 y abril de 2005. Se visitaron las siguientes zonas:

Isla Verde, Isla de Enmedio, Anegada de Adentro y Arrecife La Blanquilla. Se obtuvieron 20
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muestras de algas coralinas incrustantes, las cuales se fijaron en una solucion de formalina al 5%
en agua de mar, se etiquetaron y se trasladaron al laboratorio para su posterior estudio. Los
especimenes recolectados se herborizaron colocadndolos en cajas de carton en la cual se deposito
una etiqueta con los datos de recolecta, nombre de la especie y fecha de determinacion

Trabajo de herbario

Se inici6 con la revision bibliografica sobre el tema y la busqueda de ejemplares en diferentes
herbarios para obtener especimenes e informacion de los géneros propuestos para este estudio.
Los resultados obtenidos en la revision de herbarios se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Herbarios consultados y especimenes obtenidos

Nacionales Otros paises
Siglas Ejemplares Siglas Ejemplares obtenidos
obtenidos

ENCB 176 TRH 5 (Lectotipos)
IZTA 7 L 2 (Lectotipos)
UAMIZ 0 MICH 0
MEXU 0 US 0
CMMEX 0 LAM 0

TOTAL 183 TOTAL 7

Ademas del material recolectado se revisaron los lectotipos de Lithothamnion foslie y
Goniolithon solubile procedentes del herbario TRH (Botanisk Ardeling, Museum of Natural
History and Archeology of the University of Trondheim) y los ejemplares depositados en el
herbario ENCB (Herbario de la Escuela Nacional de Ciencia Bioldgicas, Instituto Politécnico
Nacional) e IZTA (Herbario de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad
Auténoma de México). Los acronimos utilizados para referirse a los herbarios son los asignados

por Holmgren et.al. (1990).
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3.3 Procesamiento de la muestras

Después de haber obtenido los ejemplares para elaborar este estudio, se procedido a
procesarlos, primero se llevaron a cabo cuatro técnicas de tincion y de esta forma se determino
cual era la mas adecuada para el estudio de estos organismos. Una vez elegida la técnica de
tincion y obtenidas las laminillas de los 182 ejemplares se procedid a seleccionar las mejores, con
ellas se realizd el andlisis microscopico y, finalmente con esta informacion se eligieron los
caracteres que nos permitieran delimitar a los géneros y especies bajo estudio.

3.4 Analisis y eleccion de los caracteres

Los especimenes obtenidos para realizar el presente estudio, tanto de recolecta como de
herbarios fueron 132 y de ellos se obtuvieron 1500 laminillas que se utilizaron para analizar los
caracteres anatomicos vegetativos y reproductivos, tratando siempre de obtener cortes con
estructuras reproductivas maduras. Después de elegir las laminillas adecuadas se procedié a tomar
microfotografias, asi como fotografias digitales de los aspectos macroscopicos de los talos y en
algunos casos se realizaron esquemas a camara clara con el fin de obtener la mayor informacion
posible y de esta forma con el mayor nimero de caracteres describir a los taxa ubicados en este
trabajo.

3.5 Identificacion taxonémica

La determinacion de las especies fue realizada con base a las caracteristicas observadas en los
especimenes revisados en este trabajo, los lectotipos de Neogoniolithon fosliei (=Lithothamnion
fosliei Heydrich) y N. solubile (= Goniolithon solubile Foslie & Howe), asi como de otros
estudios de tipo floristico y monografico. Las obras utilizadas para auxiliarnos en dicha
determinacion fueron las de Taylor (1960), Dawson (1960a), Masaki (1968), Adey et al. (1982),

Penrose y Woelkerling (1991), Chamberlain (1993) y Schneider y Searles (1991). Cuando fue
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posible se compararon las descripciones originales con las obtenidas en el presente estudio. Se
elabor6 una clave genérica y la clave dicotomica para el género Neogoniolithon, ya que Spongites
y Pneophyllum son uniespecificos.

Para cada especie se presenta informacion con los siguientes datos: a) Nombre valido,
autoridad y referencia de la descripcion original; b) localidad tipo y sinonimia; ¢) descripcion
detallada de cada especie la que incluye habito, morfologia externa e interna de las estructuras
vegetativas y reproductivas, acompaiadas de medidas, figuras y habitat; d) distribucion en la
costa del Atlantico de México; e) Material examinado al que se incorporora registro de herbario,
localidad, nombre de los colectores, fecha de recolecta e informacion sobre su estadio
reproductivo y f) comentarios sobre problemas nomenclaturales o su identificacion taxondémica y

una discusion acerca de su distribucion y presencia en el Golfo de México y Caribe mexicanos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como la
respectiva discusion acerca de las técnicas de tincion, eleccion de los caracteres, claves genéricas,
especificas y tratamiento de los géneros Neogoniolithon, Pneophyllum y Spongites presentes en la
costa del Atlantico de México.

4.1 Técnicas histologicas usadas para el estudio de las algas coralinas

El estudio de las algas coralinas, como el de los vegetales en general requiere un conocimiento
estructural tanto externo como interno. El primero puede efectuarse a simple vista, mientras que
para el segundo es necesario un estudio microscopico, el cual se logra a través de cortes
histoldgicos en preparaciones adecuadas que permitan observar en forma detallada la estructura
interna de los talos. Estas observaciones se logran por medio de las técnicas histologicas.Las algas
coralinas constituyen un tipo de material bioldgico de dificil manipulacidon, pues requieren de un
tratamiento previo de descalcificacion, aunado a esto, el talo algal después de preservado y
seccionado tiene poco contraste al observarse en el microscopio de luz. Por tal motivo, es
necesario utilizar alguna técnica de tincion que permita distinguir las caracteristicas celulares que
son necesarias para el trabajo taxonomico (Fragoso-Tejas, 1999).

Algunas de las técnicas de tincion citadas para el estudio de las algas coralinas son:
hematoxilina de Delafield (Mason, 1953), permanganato de potasio acuoso (Woelkerling, 1978,
Jones y Woelkerling, 1984), hematoxilina de Harris-Erlich y eosina (Johansen, 1970),
hematoxilina-fucsina basica (Riosmena-Rodriguez, 1991), hematoxilina-eosina (Riosmena-
Rodriguez, 1993), azul de anilina acuoso (Jones y Woelkerling, 1984) y hematoxilina verde luz

(Suneson, 1982), entre otros.
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Sin embargo, en la mayoria de los trabajos no se mencionan los resultados y el porqué de la
eleccion de una técnica en particular (Fragoso-Tejas et al., 1999). Tomando en cuenta la
importancia del estudio microtécnico de las algas coralinas por medio de las técnicas de tincion,
se considerd revisar cuatro técnicas diferentes para evaluar cual de ellas podria ser la mas
adecuada en el proceso del estudio histologico de estos organismos.

Las técnicas elegidas fueron azul de anilina y permanganato de potasio acuosos; ya que estos
se citan con mucha frecuencia en los estudios realizados por diferentes coralinologos
(Chamberlain, 1983, Penrose y Woelkerling, 1985, 1988, Penrose, 1991, Verheij, 1994). Asi
mismo se consideraron las técnicas de hematoxilina-eosina y safranina-verde rapido, con el fin de
comparar resultados y tiempo empleado en cada técnica. Por otro lado, las pruebas de tincion se
realizaron en cuatro diferentes formas de crecimiento de las algas coralinas incrustantes; como
son: formas costrosas lisas delgadas, costrosas lisas gruesas, costrosas con protuberancias y
costrosas arborescentes o ramificadas, esto Ultimo se hizo con el fin de comprobar si todos los
talos reaccionaban de igual forma ante el mismo colorante. A continuacion se describe la
metodologia utilizada para realizar estas técnicas asi como las modificaciones hechas a la técnica
original y los resultados obtenidos para cada tipo de espécimen examinado.

a. Descalcificacion

Este paso se realiza del mismo modo para todos los talos, independientemente de la técnica
de tincién que se aplique a ellos. Previo a la descalcificacion del material bioldgico este se
rehidrata en formalina al 4 % en agua de mar durante 24 horas, después de esto el material es
tratado con HNO; 0.6 M, realizandose de 1 a 6 cambios del 4cido, esto depende del grosor del talo
ya que los talos delgados se descalcifican en unas pocas horas, mientras que los talos ramificados

o gruesos tardan de 1 a 7 dias para descalcificarse. Cuando los talos estdn completamente
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descalcificados se elimina el acido lavando los ejemplares con agua destilada en 3 o 4 cambios,

cuidando los tejidos ya que estos quedan muy fragiles y suaves, lo cual los hace susceptibles a

romperse con facilidad.

b. Deshidratacion

Cuando las muestras estan descalcificadas se procede a la deshidratacion, esta se realiza en 12

cambios de soluciones alcoholicas a diferente porcentaje como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Proceso de deshidratacion para algas coralinas incrustantes

COSTRAS DELGADAS LISAS COSTRAS GRUESAS
Y TALOS ARBORESCENTES
Alcohol etilico Tiempo Alcohol etilico Tiempo
10 % 30 minutos 10 % 60 minutos
20 % 30 minutos 20 % 60 minutos
30 % 30 minutos 30 % 60 minutos
40 % 30 minutos 40 % 60 minutos
50 % 30 minutos 50 % 60 minutos
60 % 30 minutos 60 % 60 minutos
70 % 30 minutos 70 % 60 minutos
80 % 30 minutos 80 % 60 minutos
90 % 30 minutos 90 % 60 minutos
100 % 60 minutos 100 % 60 minutos
(3 cambios) (cada cambio) (3 cambios) (cada cambio)
Se transparenta en 5 minutos Se transparenta en 15 minutos
xileno (cada cambio) xileno (cada cambio)
(2 cambios) (2 cambios)

c. Inclusion en parafina.

En este paso, a todos los fragmentos deshidratados y transparentados se les deja el mismo

tiempo de inclusion, independientemente de que sean talos costrosos delgados o gruesos y/o
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ramificados, ya que el tiempo que permanece el material bioldgico en la parafina hace que la
penetracion de la misma sea mas efectiva Este proceso se realizo en una estufa eléctrica marca

Felisa cuya temperatura se mantuvo siempre constante entre 57-58 °C.

Parafina 54-56° - xileno 1:1 20-24 horas
Parafina 54-56° 12-24 horas
Parafina 56-58° 12-24 horas

Inclusioén en parafina pura 56-58 °C

d. Corte y Montaje de las muestras

Después de que las muestras se incluyeron en parafina se procedié a hacer los cortes en un
Microtomo Manual de Rotacion Marca American Optical. De las costras delgadas se hicieron

cortes de 9 um y las gruesas y/o ramificadas fueron cortadas entre 10-12 um de grosor.

Se montaron los cortes en portaobjetos con Adhesivo de Riuter (Martoja y Martoja-Pierson,
1970). El procedimiento es el siguiente: se barniza el portaobjetos con el Riuter y se disponen las
series de cortes. Estos se colocan en una plancha que se encuentra a 37-40 °C y se dejan ahi hasta
que la parafina se extienda y no presente dobleces o arrugas.

Los cortes se desparafinaron en una estufa a una temperatura de 58-60 °C de 12 a 15 horas. Se
termina la desparafinacion con xileno, en dos cambios de 10 minutos cada uno.

Posteriormente se rehidratd el material con alcohol a diferentes concentraciones: 96%, 85%,
75%, 50% y 30%.

e. Tincion

El material se tifid con cuatro diferentes colorantes: azul de anilina acuosa, permanganato de
Potasio, safranina-verde rapido y hematoxilina-eosina. En la tabla 4 se indican los resultados

obtenidos en cada técnica de tincion.
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El proceso de tincion dura una semana para las costras lisas y dos semanas para los talos
costrosos ramificados o con protuberancias. En las técnicas utilizadas se llevaron a cabo los
diferentes cambios de soluciones alcohodlicas paulatinamente y con mayor tiempo en cada
solucion lo que permiti6é una deshidratacion o hidratacion mas lenta, lo que protege a los tejidos
de dafo fisico por rupturas o quemaduras.

f. Resultados de la Tincion

En las figuras 17-32 se observan los resultados obtenidos en cada tincion, y se puede constatar
que los tejidos de las especies de Neogoniolithon y Spongites tienen diferente afinidad por los
colorantes utilizados en las 4 técnicas. En el caso de la tincidon con permanganato de Potasio no se
obtuvieron buenos contrastes entre los tejidos (figs. 21, 22, 29), ademas los tejidos tienden a
transparentarse con el paso de los dias motivo por el cual esta técnica no fue usada para tefir
nuestros ejemplares, ya que uno de los objetivos de este proceso fue obtener preparaciones
permanentes que nos permitan observar las caracteristicas anatomicas y reproductivas de las algas
coralinas por varios afios y las técnicas de anilina azul, hematoxilina eosina y safranina verde
rapido cumplieron con este objetivo.

En el caso de la técnica safranina y verde rapido, esta da buenos resultados (figs. 19, 20, 28)
pero es costosa y requiere de mas tiempo (4 a 5 horas) para llevar a cabo todo el proceso de
tincion. Las técnicas elegidas para este estudio fueron azul de anilina acuosa que se utiliz6 en los
talos costrosos delgados y gruesos ya que estos presentaron una excelente afinidad por este
colorante (figs. 23, 30-32), ademas el tiempo empleado en la tincion fue de dos horas, aunque
cabe mencionar que este colorante tifie tenuemente los tejidos de los talos ramificados (fig. 24).
En el caso de los talos con excrecencias y/o protuberancias y los ramificados se uso la técnica de
hematoxilina-eosina, ya que fue la tincidon con la que se obtuvieron los mejores resultados en

cuanto a la diferenciacion de los tejidos y las estructuras de reproduccion (figs. 17, 18, 25-27).
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En la tabla 4 se indica el proceso general para cada técnica, asi como las modificaciones

realizadas a la técnica original y la afinidad que muestran los tejidos por cada colorante en

particular.

Tabla 4. Resultados de las técnicas de tincion

A) Hematoxilina (en alumbre)-Eosina (1% en alcohol al 96%)

RESULTADOS

Procedimiento de

acuerdo a: Modificaciones a Costras Costras Costras con Talos
Johansen (1940); la técnica delgadas lisas | gruesas lisas | protuberancias | Ramificados

Sanchez- original
Rodriguez (1960);

Gaviiio et al.
(1978)
Se tiie  con | Tefir con | Epitalo, Epitalo, Epitalo, Epitalo,
hematoxilina ~de | hematoxilina  de | estructuras de | estructuras de | estructuras de | estructuras de
Harris 1 minuto. | Harris 15| reproduccion, | reproduccién, | reproduccion, |reproduccion,
Viraje en agua. | minutos.  Lavar|gjagio¢ y plastos y plastos y plastos y
Se deshidrata en|°". 4812 nucleos en nucleos en nucleos en nucleos en
alcohol etilico gestllada. color violeta. |color violeta. |color violeta. |color violeta.
avar con alcohol
20, 30, 40, 50, 60 acido, dos veces.
y  70%, 5-10|colocar en agua Corteza y Corteza y Corteza y Corteza y
minutos cada | amoniacal por 5 | medula en médula en médula en médula en
uno. minutos. Lavar en | tonos rosas tonos rosas tonos rosas a | tonos rosas a
agua destilada (2 |muy claros. |muy claros. |lilas. lilas.

Se contrasta con |minutos).
eosina y se tifie Tricocitos Tricocitos Tricocitos Tricocitos

10 minutos.
Lavar con
alcohol al 96%.
Colocar en
alcohol absoluto
5 minutos.
Xileno (10
minutos).

Se monta en
balsamo de
Canada.

Teflir con eosina

5 minutos.
Deshidratar con
alcohol etilico

96% 5 minutos (3
cambios).

Colocar en
xileno, 3 cambios
5 minutos cada
uno.

Montar en
resina sintética.

poco tefidos.

poco teiidos. |poco tefiidos. | muy tefiidos.

36




B) Safranina (1% en alcohol al 95%)-Verde rapido (0.5% en alcohol y aceite de clavo).

rapido de 30 a 60
minutos.
Enjuagar
alcohol al 96%.
Cambio a alcohol
etilico al 96% de 3
a 4 minutos.
Cambio a alcohol
etilico al 100% de
3 a 4 minutos.
Cambio a xileno
de 3 a 4 minutos
(2 cambios).

con

Montar en
balsamo de
Canada

una solucion de
aceite de clavo-
alcohol-xileno
(2:1:1) 2
cambios) de 5
minutos cada uno.
Montar en resina
sintética.

RESULTADOS

Procedimiento de | Modificaciones a Costras Costras Costras con Talos

acuerdo a: la técnica original delgadas gruesas lisas | protuberancias | Ramificados
(Fragoso-Tejas et lisas

al., 1999)
Se rehidratan los|Se rehidratan los |Epitalo, Epitalo, Epitalo y Epitalo y
cortes en alcohol |cortes en alcohol |nticleos y corteza 'y nucleos en estructuras
etilico al 100, 95, |etilico al 100, 96, |estructuras |médulaen |color rojo. reproductora
70 'y 50%, 585,70y 50 %, 10|de color verde. s en color
minutos cada uno. | minutos cada uno. | reproduccion Corteza, 1ojo.

Se tiid6 por 2|en color Estructuras | médula,

Tefir con | horas. 10jo. de paredes Tricocitos
safranina 1-6 reproduccio |celulares y evidentes en
horas. Corteza, ny primera |plastos en color verde.
Se lavaron los|Las costras | médula, capadela |color verde. Corteza y
cortes con alcohol | delgadas se tifien | paredes médula en médula en
al 50%. de 10 a 15|celularesy |color rojo. color verde.
Se dejan los cortes | minutos, las | plastos
en alcohol etilico | costras con |tefiidos en | Nucleos Plastos y
al 70 % 3 minutos. |protuberancias y|color verde. |rojos. paredes
Se pasan los cortes | las ramificadas de celulares
a alcohol etilico al |30 a 45 minutos. tefiidos de
96 % 3 minutos. Se contrasta el color verde
Se tifie con verde|verde rapido con intenso.
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C) Permanganato de potasio (al 2% en solucion acuosa).

RESULTADOS
Procedimiento | Modificaciones Costras Costras Costras con Talos
de acuerdo a: a la técnica delgadas gruesas | protuberancias | ramificados
(Woelkerling, original lisas lisas
1988)
Se rehidratan los | Ademas se | Epitalo y Epitalo y Epitalo y Epitalo y
cortes en alcohol | incluyd alcohol | estructuras de |estructuras |estructuras de | estructuras
etilico  absoluto, | al 85%. reproduccion |de reproduccion en | de
96, 75, 50 y 30% en color café |reproduccion | color café reproduccion
y agua destilada | Las costras | oscuro. en color café | oscuro. en color café
10 minutos cada|lisas se tifieron 0Scuro. OScuro.
uno. 10 minutos. Las | Resto del Corteza,
ramificadas vy |tejido de Corteza, médula, plastos | Corteza,
Teiiir con | con color amarillo | médula, y paredes médula,
permanganato de | protuberancias |sin una clara |plastosy celulares se plastos y
potasio de 15-30|de 20 a 30|diferenciacion |paredes tifien de color | paredes
minutos. minutos. entre ellos. celulares en |amarillo muy |celulares
color claro. tefiidas de
Lavar con agua|Lavar en agua|Plastos en amarillo. color
destilada destilada. color amarillo.
amarillo.
Deshidratar en|Se mont6 en

alcohol al 30, 60
y 90% vy alcohol

absoluto 5
minutos cada
uno.

Impregnar  con
xileno.

Montar en
balsamo de
Canada.

miel karo con
fenol.
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D) Azul de anilina (al 1% acuosa).

RESULTADOS
Procedimiento | Modificaciones Costras Costras Costras con Talos
(Searles, com. a la técnica delgadas gruesas |protuberancias | Ramificados
pers.) original lisas lisas
Se rehidratan los Epitalo, Epitalo, Epitalo, Epitalo,
cortes en alcohol nucleos, nucleos, nucleos, plastos | nucleos,
etilico  absoluto, plastos y plastos y y estructuras de |plastos y
96, 85, 75, 50 y estructuras | estructuras |reproduccion en | estructuras
30% y  agua|Costras lisas |de de color azul claro. | de
destilada 10 | delgadas y | reproduccion | reproduccion reproduccion
minutos cada uno. | gruesas se tifien | en color azul | en color azul | Corteza y en color azul
de 20 a 45|marino. marino. médula en claro.
Se tifie con azul | minutos. tonos azules
de anilina durante | Costras con | Corteza 'y Corteza 'y muy claros. Corteza 'y
3 minutos. protuberancias | paredes paredes médula en
se tiflen de 40 a|celulares en |celulares en tonos azules
Cuando se esta|60 minutos. | color azul color azul muy claros o
titendo se agrega | Talos intenso. intenso. casi
HCl 0.1 N para|ramificados 60 transparente.
fijar el colorante. |minutos. Médulaen |Médula en
color azul color azul

Se escurre el claro. claro.
€Xceso de
colorante.

Se monta en miel
karo con fenol y
agua destilada a la
consistencia
deseada.
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Figs. 17-18. Talos tefiidos con Hematoxilina-Eosina. Figs. 19-20 Talos tefiidos con Safranina-verde
rapido. Figs. 21-22. Talos tefiidos con Permanganato de Potasio. Figs. 23-24 Talos tefiidos con
Anilina Azul acuosa.
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Figs. 25-27. Talos tefiidos con Hematoxilina-Eosina. Fig. 28 Talo tefiido con Safranina-verde
rapido. Fig. 29. Talo teflido con Permanganato de Potasio. Figs. 30-32 Talos tefiidos con Anilina
Azul acuosa.
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4.2 Analisis y eleccion de caracteres para las diagnosis de especies

Caracter

El término “caracter” dentro de un contexto taxondmico tiene varias definiciones; segin
Stuessy (1990), la definicion de caracter taxonoémico es: “Una caracteristica de un organismo que
es divisible en al menos dos condiciones o estados”. Jones y Luchsinger (1986) lo definieron
como “los caracteres de un organismo son todas aquellas caracteristicas o atributos que posee el
organismo y que pueden ser comparados, medidos, contados, descritos o evaluados de otra
manera”, Ross (1974) los defini6 como ‘“algin atributo caracteristico de un organismo” y
Crawson (1970) simplemente sugiridé que “caracter es cualquier caracteristica la cual puede ser
usada para distinguir un taxéon de otro”. Stevens (1980), sugirid6 que un caracter es cualquier
aspecto de un organismo que puede ser examinado; mientras que los estados de caracter son
manifestaciones variadas de un caracter en diferentes organismos o taxa.

Por otro lado, existen diferentes tipos de caracteres de acuerdo con la forma en que se
manifiestan sus estados. Un estado de cardcter es una variante de un caracter y pueden
reconocerse caracteres cualitativos y cuantitativos, los primeros son aquellos cuyas variantes son
observables pero no se pueden cuantificar. Este tipo de caracteres son la base de la sistematica
desde sus inicios hasta nuestros dias.

A continuacion se hace una breve descripcion de los caracteres que tradicionalmente se han
utilizado para delimitar las especies de Neogoniolithon, asi como los que se ubicaron en este
estudio y el porque se eligido a cada uno de ellos para elaborar la descripcion de cada especie. En

la tabla 5 se indican los caracteres y estados de caracter utilizados en este estudio.
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a) Forma del talo:

Estos talos son no geniculados o incrustantes, perennes y pueden estar fijos o ser libres
(rodolitos), ser costrosos, laminares, nodulosos, tener protuberancias redondeadas, proyecciones
cilindricas o comprimidas, simples o de una a varias veces ramificadas. Diferentes autores han
utilizado las variantes de habito o forma del talo para determinarlas y clasificarlas (Adey et.al.,
1982; Taylor, 1960; Masaki, 1968; Gordon et.al., 1976; Ringeltaube y Harvey, 2000). Foslie y
Pilger (Woelkerling, 1988); consideraron que este caracter habia sido sobreestimado dado la alta
variacion intraespecifica que habian observado; este hecho fue corroborado por Lee (1967) y
Steneck (1986) quienes sefialaron que existe una correlacion entre la profundidad y las aguas
tranquilas con alta transparencia para que algunas especies presenten protuberancias o
ramificaciones; en este caso existen caracteres asociados a estas ramificaciones como altura,
diametro, forma y tipo de ramificacion; sin embargo para Woelkerling (1988), la forma, densidad
y dimensiones de las protuberancias o ramas son caracteristicas con un alto grado de variabilidad.

Por otro lado Masaki (1968), consider6 el caracter de la forma superficial del talo de las
costras, catalogandolas como crecimientos costrosos con o sin excrecencias. Chamberlain (1983)
divide a las coralinas incrustantes como simples o complejas, estas ultimas son las que tienen
talos gruesos epiliticos y denomina costras simples a aquellas delgadas e inconspicuas que tienen
habito epifito. Steneck (1986) menciona que en regiones con oleaje fuerte y continuo las coralinas
incrustantes tienden a ser gruesas, no ramificadas o con protuberancias redondeadas, en las
regiones tropicales las coralinas estan ramificadas (Lithophyllum y Neogoniolithon) y dominan en
las zonas intermareales someras. A pesar de las variaciones que presentan en su morfologia

externa, varios géneros tienen una predominancia de ciertos estados morfologicos, por ejemplo
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Lithothamnion sp. es ramificado; la mayoria de las especies de Mesophyllum son laminas
delgadas y todas las especies de Clathromorphum son costrosas.

A pesar de la variabilidad que presentan las coralinas incrustantes en la forma del talo algunos
autores como Johansen (1981) y Woelkerling (1978, 1988), lo consideran como un elemento para
delimitar algunos taxones, por ejemplo Lithophyllum, Neogoniolithon, Spongites y Lithothamnion.

En este estudio las formas de crecimiento encontradas fueron: laminares, costrosos delgados y
gruesos; con protuberancias redondeadas y ramificadas. Por lo cual se utilizd este caracter para
tratar de delimitar a las especies y corroborar si efectivamente este caracter es util en nuestro
trabajo taxonomico. En el caso de los talos ramificados también se utilizé el tipo de ramificacion,
el nimero de veces que se ramifican y la forma de las ramas ya sean cilindricas o comprimidas.

b) Apariencia de la superficie del talo:

Este caracter se relaciona con la forma de crecimiento del espécimen y depende en gran
medida del sustrato donde crece y al tipo de oleaje, pastoreo o relaciones con otros organismos.
Los estados de este caracter son simples (liso, rugoso o con granulaciones) o complejo (con
protuberancias, pero no elevaciones a manera de ejes) Woelkerling (1988) se refiere a este
caracter del talo liso o protuberante y al igual que él la mayoria de los autores (Adey et al., 1982,
Gordon et al., 1976) solo hacen mencion a de la diferenciacion en la forma del talo. Aunque este
no es un caracter del cual exista un significado delimitativo entre las especies, este se utilizd por
haberse observado variaciones en los especimenes revisados en este estudio.

¢) Células de adhesion:

Se refiere a que existen diferencias anatémicas en las células de la parte basal del talo que se
adhieren al sustrato. En las especies del género Ezo Adey, Masaki y Akioka, Kvaleya Adey y

Sperapani y Lesueuria Woelkerling y Ducker, unas células se desarrollan a manera de pequefios
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rizoides y han sido denominadas haustorias por Woelkerling (1988) quién los utilizd como
elemento de reconocimiento para estos géneros. Ningun otro autor hace referencia a diferencias
entre las células de adhesion.

En este estudio se observaron al menos dos formas diferentes de esas células de adhesion, por
lo que este caracter se utilizé para separar a algunas especies de Neogoniolithon.

Caracteres anatomicos vegetativos.

d) Construccion del talo:

El tejido pseudoparenquimatoso de las coralinas estd formado por filamentos constituidos de
células ovaladas, rectangulares o alargadas, dispuestas paralela o perpendicularmente al sustrato;
los filamentos por su origen y arreglo pueden tener dos tipos de construccion: mondémera o
dimera. En la construccion mondmera se distingue un grupo de filamentos que se disponen
paralelamente al sustrato, dando lugar a la extension de la costra, estos son los filamentos basales,
medulares o hipotalo, algunos de estos se curvan hacia la superficie para dar origen al grosor de la
costra y formar la region media, corteza o peritalo. En la construccion dimera se reconocen dos
tipos de filamentos un grupo de ellos dan lugar al sistema postrado y estan en contacto con el
sustrato (hipotalo) y estos por ramificacion dan origen a filamentos erectos (peritalo). Asi,
mientras que en los talos de construccidon mondémera, todos los filamentos tienen el mismo origen
y el grosor del talo esta dado por los filamentos postrados que se curvan hacia arriba, en los talos
de construccion dimera primero se forman los filamentos postrados llamados primigenios y estos
dan lugar a los filamentos que engrosaran al talo y que han sido denominados postigenos
(Woelkerling, 1988, Fragoso-Tejas, 1999). Lemoine (1911) enfatizé la importancia del caracter
mondémero o dimero, por considerarlo de tipo ontogenético. Setchell y Mason (1943). Adey

(1970a), Woelkerling (1985) y Penrose (1992, 1996) utilizaron este caracter para delimitar a
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varios géneros como Tenarea Bory de Saint Vincent y Masthophora Decaisne, por lo cual resulta
un caracter delimitativo entre géneros.

En el material revisado se ubicaron las dos tipos de construcciones del talo; en Neogoniolithon
se encontrd talos mondémeros y dimeros; en Pneophyllum sélo se ubico la construccion dimera y
en Spongites la monomera.

e) Simetria del talo: Dorsiventral y Radial.

Estos caracteres estan relacionados con la construccidn del talo. La simetria dorsiventral, se
reconoce tanto en talos mondémeros como dimeros, dado que en un corte longitudinal radial, se
observan diferencias entre el arreglo de los filamentos (forma y posicion de las células) de la parte
basal y superior del talo. Woelkerling (1988) menciona que la organizacion radial de las ramas
esta relacionada con una construccion mondémera del talo y es aquella donde los filamentos parten
del centro hacia el exterior del talo, pero no se identifica un corazén central de filamentos. En los
ejemplares examinados se observo simetria dorsiventral y radial.

f) Diferenciacion del talo: Hipotalo y Peritalo.

En relacion al nimero de capas y cobertura del talo que ocupa el hipotalo y el peritalo, en la
bibliografia no se dan datos precisos sobre este caracter y la informacion se presenta mas bien en
términos cualitativos de pocas o varias capas de células.

En este trabajo se encontrd6 que en los especimenes del género Neogoniolithon existen
variaciones en la cobertura del hipotalo, que en algunos casos es del 50-85% y en otros es es
menor al 5%, del 5-40% o del 40-60% del grosor total de los talos, por lo que este caracter
también fue utilizado para tratar de segregar a los taxa de Neogoniolithon.

g) Presencia y arreglo de los tricocitos (heterocistos 0 megacélulas):

Son células de diferente tamaiio, potencialmente productoras de un pelo, las cuales se pueden

desarrollar en las partes terminales o intercalares de los filamentos primigenios, estas células
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pueden estar arregladas en hileras horizontales, verticales, en agregados o bien encontrarse
aisladas. Este caracter ha sido ampliamente utilizado para segregar géneros (Taylor, 1960, Adey et
al., 1982, Woelkerling et al., 1993); pero algunos otros consideran que la presencia de tricocitos
estd influenciada por las condiciones del medio (Chamberlain, 1983, Jones y Woelkerling, 1984)

En el material de estudio, siempre se encontraron tricocitos en diferentes arreglos; algunas
veces escasos o frecuentes. Por lo anterior, se considero utilizar este cardcter para saber si es tutil
para delimitar a las especies.

h) Tamafio de las células meristematicas o iniciales:

Las células meristematicas pueden ser terminales o intercalares de acuerdo a su posicion y
pueden alcanzar una talla méxima antes de dividirse, por lo que serian mas grandes que las
inmediatas anteriores o bien dividirse antes de crecer por lo que serian de la misma talla o més
pequeias que las inmediatas anteriores a las que dan lugar.

No es un caracter de uso amplio en la literatura, pero fue usado por Adey (1970a) para separar
Clathromorphum y Phymatolithon de otros géneros de algas incrustantes. Adey y Johansen
(1972) lo utilizaron para separar dos tribus de la subfamilia Melobesioideae y Woelkerling (1988)
lo usé con mucha frecuencia aunque €l aclaré que era necesario obtener mas informacion sobre
este caracter. En la bibliografia no existe ninguna referencia sobre el uso de este caracter para
delimitar a los taxa de Neogoniolithon, pero al revisar nuestros especimenes si se observaron
diferencias por lo cual se propuso este caracter para diferenciar a nuestras especies.

Caracteres anatomicos reproductivos

Debido a que solo se ubico una especie para los géneros Pneophyllum y Spongites, se obvi6 el
desarrollo de los espermatangios en los conceptaculos espermatangiales; por lo que solo se
eligieron algunas caracteristicas de los conceptaculos tetrasporangiales del género

Neogoniolithon y que son caracteres poco mencionados en la literatura.
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i) Conceptaculos embebidos o proyectados:

Tanto en los talos costrosos, protuberantes o ramificados se observaron diferencias en el lugar
donde se desarrollan los conceptéaculos tetrasporangiales, estos pueden estar embebidos en el talo
o proyectados.

j) Conceptaculos redondeados, apiculados 0 mamiliformes:

Referido a la forma del conceptéaculo, este puede ser alargado y adelgazandose hacia el apice y
en este caso es apiculado, también puede tener forma de pequefias mamas (mamiliforme) o
presentar la forma de un domo y en este caso seria redondeado.

k) Forma de las camaras tetrasporangiales

Caracter que no se menciona frecuentemente en la literatura, sin embargo al revisar los
especimenes se observa que existen al menos tres formas de las camaras: elipticas, redondeadas y
suborbiculares.

1) Diametro de las camaras tetrasporangiales

Al realizar las mediciones de las camaras, se constato que existen diferencias entre los
diametros de estas y aunque en varias especies se solapan estas medidas puede ser un carécter util
para distinguir a los taxa de estos géneros.

m) Longitud vs. diAmetro del canal:

Se refiere al alargamiento del techo del conceptaculo o en su defecto a la formacién de una
estructura redondeada, este caracter esta ligado al didmetro de la cdmara tetrasporangial.En
nuestros especimenes se observd una variacion significativa entre la longitud y el didmetro del
canal del conceptaculo, motivo por el cual se uso esta caracteristica para delimitar a estos

organismos.
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n) Disposicion de los conceptaculos en los talos ramificados:

Caracter poco manejado en la literatura y al cual no se ha dado un valor taxondémico
importante. Sin embargo, al realizar la revision de los talos ramificados fértiles se encontrd que la
disposicion de los conceptaculos varia; ya que unos se encontraron apicales o terminales; en el
caso de otros ejemplares los conceptaculos estaban dispuestos lateralmente en las ramas
embebidos o proyectados y en estos casos eran apiculados, mamiliformes o redondeados.

m) Presencia/ausencia de tapon esporangial

Esta estructura tiene forma de tapon y su funcion es obstruir la salida de las esporas hacia el
exterior hasta que éstas estdn maduras. En general los tapones esporangiales se presentan en
especies con conceptaculos multiporados. Sin embargo, Woelkerling (1988) menciond que en
Choreonema, cuyas especies tienen conceptaculos uniporados se presentan estas estructuras, asi
mismo Chamberlain (1993) registré la presencia de tapones esporangiales en Spongites. Este
caracter tampoco ha sido utilizado para caracterizar a alguna especie de Neogoniolithon.

Otros caracteres utilizados para la delimitacion de las especies:

Existe un conjunto de caracteristicas morfoanatomicas y reproductivas que aunque han sido
consideradas en la literatura (Taylor, 1960, Masaki, 1968, Adey et al., 1982 y Woelkerling, 1988)
para la segregacion de especies no es muy claro su valor taxondmico. Entre ellas tenemos los
siguientes:

Diametro y altura de las camaras gamentangiales.

Didmetro de los tetrasporangios, considerando el didmetro y alto de estos.

Dimensiones de los tricocitos (alto y didmetro).

Dimensiones en diametro y largo de las células del hipotalo y peritalo.

Relacion alto-ancho de las células epiteliales y su forma anatomica.
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En los ejemplares revisados en este estudio se observd que hubo semejanzas

en las

dimensiones de las caracteristicas mencionadas anteriormente por tal motivo, solo fueron

utilizadas para la descripcion de cada especie.

En la tabla 5 se enlistan los caracteres y estados de caracter elegidos para describir y delimitar

a los taxa.
Tabla 5. Lista de caracteres diagndésticos de los taxa de Neogoniolithon.
CARACTER ESTADO DE CARACTER
1. Habito a) Costroso b) Laminar c) Verrucoso

2. Superficie del talo

3. Los talos ramificados

4. Tipo de ramificacion de los

talos arborescentes

5. Namero de ramificaciones

6. Forma de las porciones ramificadas
7. Células de adhesion

8. Construccion del talo

9. Simetria del talo

10. Organizacidn del hipotalo

11. Cobertura total del hipotalo

12. Frecuencia de los tricocitos

13. Disposicién de los tricocitos

14. Crecimiento de los talos

15. Células meristeméticas iniciales y

elongacion celular

16. Disposicion de los conceptaculos en los
talos costrosos

17. Forma de los conceptaculos proyectados
18. Disposicién de los conceptaculos en los

talos ramificados

d) Protuberante e) Ramificado

a) Rugosa b) Lisa

a) Sin porcion basal costrosa evidente

b) Con una porcién basal costrosa evidente

a) Dicotomica b) Irregular

c¢) Dicotémica a tricotomica

a) 1-5 veces b) Mas de cinco

a) Cilindricas b) Cilindricas y comprimidas

a) Alargadas o rectangulares b) Ovaladas

a) Dimero  b) Mon6émero

a) Dorsiventral b) Radial c) Dorsiventral y Radial

a) Coaxial b) No Coaxial c) Coaxial y No Coaxial

a) <5% b) 5-40% c) 40-70% d)50-85%

a) Raros o escasos b) Frecuentes

a) En hileras verticales y/o horizontales

b) En hileras verticales, horizontales y en agregados
densos c) Aislados

a) Por célula meristematica inicial b) Por tejido
meristematico c) Por tejido y célula meristematica inicial.
a) De igual talla 0 menores que las inmediatas anteriores

b) Mas grandes que las inmediatas anteriores

a) Embebidos b) Proyectados

a) Redondeados b) Apiculados y/o Mamiliformes

a) Laterales b) Apicales
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19. Formay disposicion de los conceptaculos a) Embebidos b) Proyectados

20. Forma de los conceptaculos proyectados a) Redondeados b) Apiculados y/o Mamiliformes
21. Longitud vs. didmetro del canal del a) 1-3 veces largo/ancho b) 3-7 veces
conceptaculo ¢) 5-10 veces d) 10-12 veces

22. Tapon esporangial a) Presencia b) Ausencia

23. Forma de las camaras tetrasporangiales a) Eliptica b) Eliptica y redondeada c) Eliptica'y

deprimida-globosa

4.3 Analisis taxonomico

Al realizar el andlisis microscopico de las muestras de los 183 ejemplares procesados se
encontrd6 que 50 de ellos no pertenecian a los géneros propuestos en este estudio ya que
pertenecen a otros géneros de coralinas incrustantes como Hydrolithon (Foslie) Foslie,
Lithoporella (Foslie) Foslie o Lithophyllum. La informacion completa de estos especimenes se
presenta en el anexo 3.

Los resultados obtenidos en el andlisis taxondmico nos indican la presencia de 9 especies de
Neogoniolithon y una especie para Pneophyllum y Spongites, respectivamente. Todos los
ejemplares asignados a estos géneros se encuentran depositados en el herbario ENCB para ser
catalogados.

Se presenta una clave genérica para los tres géneros y una clave dicotomica para el género
Neogoniolithon y los dos géneros restantes son uniespecificos. Posteriormente se presenta el

tratamiento taxondmico para cada género.
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Clave Genérica
1. Talos costrosos, epifitos, de construccion dimera, el poro del canal en los conceptaculos
tetrasporangiales delineado por células alargadas y orientadas perpendicularmente a la region
basal del talo .........ccoviiiriii i s, PNEOPHY UM
1. Talos laminares a ramificados, epifitos, epiliticos o de vida libre, construccion del talo
monomera o dimera, el poro del canal de los conceptaculos tetrasporangiales delineado por

células cortas o alargadas, orientadas mas o menos en forma perpendicular a la region basal del

2. Talos costrosos, no protuberantes ni ramificados, construccion mondmera, se forman
varios espermacios por espermatangio, los que se desarrollan unicamente en el piso de las
cAmaras eSPermMataNZIAlES......c..eevueiriieiiieiiieeieeeiee e eee et e et eeteeesaaeeseaeeseaeesaeesaaennns Spongites

2. Talos laminares, costrosos, protuberantes o ramificados, construccion mondmera o dimera,
s6lo se forman dos espermacios por espermatangio y se desarrollan en el piso, paredes y techo

de las cdmaras espermatang@iales...........c.ocueeeerieriieierienieeieieee et Neogoniolithon
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4.4 Tratamiento del género Neogoniolithon en el drea de estudio

Rhodophyta
Florideophycideae
Corallinaceae

Mastophoroideae

Neogoniolithon Setchell & Mason
Proc. Nat. Acad. Sci. p. 89, 1943

Sinénimo heterotipico: Paragoniolithon Adey, Towsend & Boykins, 1982:12

Nombre Ilegitimo: Goniolithon Foslie, 1900d:15

Especie tipo: Neogoniolithon fosliei (Heydrich) Setchell & Mason, 1943:90

Localidad tipo: El-Tor, Mar Rojo.

Lectotipo: TRH! Heydrich no. 59, fide Adey et al. (1982:25)

Etimologia: De la palabra griega neo (nuevo) y el nombre genérico Goniolithon (gonia=
angular y lithon= piedra).

Diagnosis

Talos costrosos, lisos, con pequeias protuberancias o excrecencias, ramificados o
arborescentes; perennes, epiliticos o epizoicos fijos al sustrato por células de adhesion o no
adheridas y de vida libre como rodolitos, genicula ausente. Estructura pseudoparenquimatosa,
organizacion dorsiventral en la porcidon costrosa y radial en las porciones ramificadas.
Construccion monoémera, la cual consiste de un sencillo sistema de filamentos ramificados que en
conjunto contribuyen a la formacion de un agregado de filamentos situados ventral o centralmente
y una region periférica donde algunas partes del agregado de filamentos o sus derivados se curvan

hacia la superficie del talo. Células de los filamentos adyacentes unidos por fusiones celulares,
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conexiones secundarias ausentes, c¢lulas epiteliales, formando filamentos sobre la superficie del
talo, tricocitos presentes o ausentes, si estan presentes se observan arreglados en hileras
horizontales o verticales. También ocurren solitarios en la superficie del talo o formando densos

agregados dentro del talo.

Reproduccion  vegetativa por fragmentacion del talo; gametos, carposporangios,
tetrasporangios y biesporangios en conceptaculos uniporados; gametos y carposporangios
formados en talos diferentes de aquellos que producen tetrasporangios o biesporangios.

Clave dicotémica para el género Neogoniolithon en el area de estudio.

1. Talos con CONSIUCCION AIMETA.....ceiueeeieeeeeeeeeeee e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeaes N. caribaeum
1. Talos CONn CONSIIUCCION MONOIMIET . .....eneeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeraaaaaseeeeeeeeeeenne 2
2. Hipotalo coaxial, este ocupa del 50-85% del grosor total del talo.............cccueeee. N. fosliei

2. Hipotalo coaxial o no coaxial, que constituye del 10-80% del grosor total del

3. Talos con simetria dorsiventral, costrosos o verrugosos, hipotalo no coaxial que ocupa del
10-60% del grosor total de 10S talos..........cooueiviieiiiiiiiiiiiieeee e 4
3. Talos con simetria radial, ramificados, hipotalo coaxial, raramente no coaxial y que
ocupa del 50-80% total del grosor del talo..........ccevverierienieniecieeiee e 7
4. Talos costrosos, el hipotalo contribuye con el 10-40% al grosor total del talo, célula
meristematica  inicial del mismo tamafio que las células inmediatas
ATIEETIOTES. ¢+ttt eeteette ettt et e ettt et e eut e et e eat e eabees b e e bt eab e e bt enb e e b e et e e bt e s ee bt ensaesaeenstesntennbesneeenne 5
4. Talos costrosos o verrucosos, el hipotalo ocupa del 40-60% del grosor total del talo, célula
meristematica inicial de menor tamafio o mds grande que las células inmediatas

AIIEETIOTES et ettt e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eaaeseeeeeeeeeeae e e e aaaaaeeeeeeeeeeeeeeannnaaanes 6
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5. Talos costrosos, el hipotalo ocupa del 10-35% del grosor del talo, camaras
tetrasporangiales de 220-240 um de diametro , el canal del conceptaculo con tapon
(] oT0) 0T -1 OSSR N. accretum
5. Talos costrosos, el hipotalo ocupa del 10-40% del grosor total del talo; cémaras
tetrasporangiales de 400-900um de diametro, el canal del concepticulo sin tapon
ESPOTANZIAL . ..evviiieiiitieiieieeteet ettt ettt et ettt et e sbeeseesbe s e eteessesaeeseenseseas N. propinquum
6 Talos verrucosos, el hipotalo contribuye con el 50-60% del grosor del talo, las camaras de
los conceptaculos tetrasporangiales 350-450 um de diametro, la célula meristematica
inicial mas grande que las inmediatas anteriores............oveververierieenenenerienieeenen N. affine
6. Talos costrosos, el hipotalo contribuye con el 40-60 % del grosor del talo, cdmaras de los
conceptaculos tetrasporangiales 170-200um de diametro, la célula meristematica inicial
de menor tamafio que las células inmediatas anteriores............ccoceeeeveerveeennenn. N. erosum
7. Talos con una porcidn basal costrosa evidente, ramificacion dicotomica a tricotomica,
CONCEPLACUIOS APICALLS. ....ecvviiiiieeieiieiiceieie ettt N. trichotomum
7. Talos sin una porcidon basal costrosa evidentes, ramificacion dicotomica o irregular,
CONCEPLACUIOS 1AtETANES........eevieeeiieiieeieeie et eees 8
8. Talos generalmente libres, ramificacion irregular, laxa, ramas cilindricas y adelgazadas
hacia los apices, nunca anastomosadas, camaras tetrasporangiales de 500-700 um de
QIAMELIO. ...ttt ettt ettt e e e e aeeetaeeaseenaeeaseennas N. spectabile
8. Talos generalmente fijos a un sustrato, ramificaciéon dicotomica, densa, ramas cilindricas
a comprimidas, en ocasiones anastomosadas, camaras tetrasporangiales de 800-1000pm

E QIAMEBIIO. . . . . oot e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeearaaaeas N. strictum
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Redescripcion de las especies
Neogoniolithon accretum (Foslie & M. Howe) Setchell & Mason
Proc. Nat. Acad. Sci. p. 90, 1943
Basénimo: Goniolithon accretum Foslie & M. Howe, 1906:131-132, P1. 85:Fig. 2; P1. 91
Holotipo: NY! M.A. Howe no. 2920a, 30-03-1904
Localidad Tipo: Sand Key, Florida, USA.
Figuras 33-44, 158
Habito: Talo costroso liso, fuertemente adherido al sustrato de 300-500 um de grueso, las costras
son de tamafo y forma indefinida ya que siguen el contorno del sustrato y no se sobreponen entre
ellas.
Estructuras vegetativas: Talo fijo al sustrato por células de adhesion de forma alargada.
Organizacion dorsiventral, construccion mondmera; el hipotalo es mondémero y constituye del 10
al 35% del grosor total, la célula meristemdtica inicial es del mismo tamafio que las inmediatas
anteriores. Las células del hipotalo de 15-17.5 pum didmetro y 25-35 um de longitud, los
filamentos del hipotalo dispuestos paralelamente al sustrato y estos se curvan para formar el
peritalo, las células del peritalo miden 10-12.5 um de diametro y 12.5 a 15.0 um de longitud; en el
hipotalo y peritalo se encuentran numerosas fusiones celulares. Epitalo monostromatico, células
de forma ovalada y de 5.0-7.5 um alto y 12.5-15.0 um de ancho.
Tricocitos aislados o en hileras verticales, superficiales o en el peritalo, individualmente los
tricocitos miden de 25-30 um en didmetro y 30-45.0 um de longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales esparcidos sobre el talo,
proyectados y redondeados o apiculados, camaras sin columela y de 220-400 um de didmetro y

100-120 um de alto, el canal de 100-350 um de largo y 30-50 um de didmetro con tapon
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esporangial. Tetrasporangios de 30-50 um de didametro 80-112 um de longitud, dispuestos en el
piso y periferia de la camara y como caracteristica particular se encuentran envueltos en
membranas.

Conceptaculos espermatangiales esparcidos en el talo, proyectados y apiculados, las camaras
de 210-230 um de diametro y 60-70 um de alto, espermatangios simples que se desarrollan en el
piso, paredes y techo de las camaras, espermacios de forma ovoide de 2.0 um de didmetro.

Conceptaculos carpoesporangiales proyectados, redondeados y mas frecuentes que los
masculinos, las camaras sin columnela y de 480-510 um de didmetro y 180-200 um de alto, el
canal de 350-400 um de largo. Los carposporangios se desarrollan en el piso de la camara y
miden 50-60um diametro y 80-90 um de largo.

Habitat: Sobre rocas en pozas intermareales y en el intermareal expuesto

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Veracruz: Isla Santiaguillo (Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1985:15)

Quintana Roo: Isla Cozumel (Huerta et.al., 1987:44-45; Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez,

1991:70).

Material Examinado: Anegada de Adentro (@), L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzélez, 08-

07-2004; Arrecife Alacranes, Isla Pérez (&, &), L. Huerta Muzquiz y L.E. Mateo Cid, 15-10-
1985; Isla Desertora (9 y &), L. Huerta Mlzquiz y L.E. Mateo Cid, 15-10-1985; Isla Mujeres
(cerca parte sureste) (@, &); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 14-09-1985; Isla

Cozumel (recorrido del muelle hacia el sur de la isla) (? y &); Col. L. E. Mateo Cid y A. C.

Mendoza Gonzalez, 14-09-1993.
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Comentarios: Esta especie fue descrita por Foslie y Howe en 1906, la descripcion se basé en
ejemplares colectados en Florida y Bahamas, ellos indicaron que el grosor del talo era 80-340 pum
de grueso y de 1-3 mm en los talos mas viejos, también incluyeron medidas de las células del
hipotalo y peritalo asi como de los tricocitos. Aunque mencionan el didmetro de los conceptaculos
de 300-400 um, ellos no aclararon si era tetrasporangial o carpoesporangial. En la figura que
ilustra a su especie se observa que el talo tiene una construccion monémera y el hipotalo no cubre
una proporcion significativa del grosor del talo. Masaki (1968) cita a esta especie en varias
localidades del Japon y menciona que sus especimenes son parecidos a los descritos por Foslie y
Howe (1906). En general, las caracteristicas observadas en nuestros especimenes son similares a

aquellas descritas por Foslie (1906) y Masaki (1968).
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Figs. 33-38. Neogoniolithon accretum. Fig. 33. Aspecto general del talo. Fig. 34. Detalle
de los conceptaculos tetrasporangiales. Fig. 35. Seccion transversal del talo con
construccién mondémera. Fig. 36. Detalle de las células de adhesién (ad) e hipotaliales
(hp). Fig. 37. Célula meristemética inicial (mi). Fig. 38. Tricocitos en series (T) y células
del peritalo (pe) y epitalo (ep).
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Figs. 39-44. Cortes transversales de Neogoniolithon accretum.

Fig. 39. Conceptaculos tetrasporangiales. Figs. 40-41. Detalle de conceptaculos
tetrasporangiales, canal con tapdn esporangial (tp) y tetrasporangios zonados (te).
Fig. 42. Conceptaculo espermatangial. Fig. 43. Detalle de los espermatangios con
espermacios (es) formados en piso y techo de la camara. Fig. 44. Conceptaculo

carposporangial con carposporangios (cp)
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Neogoniolithon affine (Foslie & Howe) Setchell & Mason

Proc. Nat. Acad. Sci. p. 91, 1943

Basoénimo: Goniolithon affine Foslie & M. Howe in Foslie, 1907:22-23.

Holotipo: TRH! M.A. Howe no. 4234 04-03-1906

Localidad Tipo: Culebra, Puerto Rico.

Figuras 45-50, 159

Habito: Talo costroso verrugoso, fuertemente adherido al sustrato de 0.8-3.0 mm de grueso; el
talo sigue el contorno del sustrato, margenes lobados.
Estructuras vegetativas: Simetria del talo dorsiventral, construccion mondmera, células de
adhesion de forma alargada, las células meristematicas iniciales del mismo tamafo o mas
pequetias al de las inmediatas anteriores. El hipotalo contribuye con el 50-60% de la cobertura del
grosor del talo; las células miden de 20-30 um longitud y 12-15 pum didmetro, los filamentos del
hipotalo son paralelos al sustrato y se curvan hacia la superficie para formar el peritalo, las
células de esta region miden 12.5-17.5 um de longitud y 12.5-15 pum diametro. Las fusiones
celulares ocurren con frecuencia tanto en el hipotalo como en el peritalo. Epitalo monostromatico,
células oblongas de 10-12.5 pum ancho y 5-7.5 um alto. Tricocitos superficiales, escasos, estos
miden 25-30 um en didmetro y 40-50 pum de longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales embebidos, proyectados y
redondeados sin tapon, camaras tetrasporangiales sin columela y de 350-450 um diametro y 130-
160 um alto, canal de 150-170 pm longitud y 40-50 um didmetro sin tapdén esporangial.
Tetrasporangios de 30-40 um didmetro y 75-85 um longitud, dispuestos sobre el piso y periferia

de la camara.
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Habitat: Crece sobre rocas, en el intermareal expuesto.
Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:
Quintana Roo: Isla Mujeres, extremo norte (Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 1992:48); Isla

Cozumel: recorrido hacia el sur (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez, 1991:70).

Material Examinado: Isla Mujeres (extremo norte) (&), col. A.C. Mendoza Gonzalez y L.E.

Mateo Cid, 12-06-1985; Isla Cozumel (recorrido del muelle al sur) (@), A.C. Mendoza Gonzalez

y L.E. Mateo Cid, 6-06-1984.

Comentarios: En la descripcion original de la especie (Foslie, 1907) solo se mencionan datos
acerca del grosor del talo y de las células hipotaliales y peritaliales asi como de los conceptaculos
y los tetrasporangios, pero no son elementos suficientes para hacer la comparacion de nuestros
especimenes con la descripcion original. Taylor (1960) menciona que los talos de N. affine son
verrugosos y las dimensiones de los conceptaculos tetrasporangiales son semejantes a las de

nuestros ejemplares, por lo que se asigno el epiteto de N. affine a los ejemplares mexicanos.
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Figs. 45-50. Neogoniolithon affine. Fig. 45. Aspecto general del talo. Fig. 46. Detalle de
las proyecciones verrugosas (v) del talo. Fig. 47. Construccion monémera del talo con
hipotalo (hp) multiestratificado. Fig. 48. Detalle de la célula inicial (mi) Fig. 49.
Tricocitos (T) en hileras verticales, epitalo (ep) y peritalo (pe). Fig. 50. Conceptaculo
tetrasporangial y tetrasporangios (te).
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Neogoniolithon caribaeum (Foslie) Adey

Det. Kong. N. Videns. Selsk. Sk. p. 8, 1970b

Basonimo: Lithophyllum decipiens (Foslie) Foslie, 1906:18 (‘caribaea’)

Lectotipo: TRH! (fide Adey in Adey & Lebednik 1967:14) F. Boergesen 01-1892

Localidad tipo: St. Thomas Harbour, Islas Virgenes

Sinénimos heterotipicos: Lithophyllum caribaeum (Foslie) Foslie, 1907:22

Heteroderma caribaeum (Foslie) Segonzac, 1984:101
Figuras 51-56,160

Habito: Talo costroso, liso, fuertemente adherido al sustrato de 120-150 um de grueso, las costras
siguen el contorno del sustrato y no se sobreponen entre ellas.
Estructuras vegetativas: Construccion del talo dimera, la célula meristematica mas grande que
las inmediatas anteriores. Hipotalo de una capa de células cuadradas a alargadas de 12.5-15 um
diametro y 12-22.5 um de alto; el peritalo con fusiones celulares frecuentes; las células de 9-12
pm didmetro y 12-17.5 um alto. Epitalo monostromatico; células alargadas a oblongas de 5-7.5
pum alto y 10-12.5 um ancho. Tricocitos en series verticales y horizontales, muy frecuentes en el
talo, miden 15-22.5 pm didmetro y 22.5-50 um longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos carposporangiales proyectados y redondeados,
camaras sin columela y de 350-400 um diametro y 150-170 pum alto, canal de 150-180 pum
longitud y 30-50 um didmetro sin tapon esporangial. Carposporangios de 35-40 um diametro y
50-80 um longitud. Conceptaculos tetrasporangiales y espermatangiales no observados.

Habitat: Sobre guijarros, intermareal protegido 0.5-1.0 m de profundidad.
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Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos: Este estudio
Veracruz: Anegada de Adentro

Quintana Roo: Isla Cozumel, recorrido

Material Examinado: Anegada de Adentro (&©); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo

Cid, 08-07-2004; Isla Cozumel, recorrido (®),col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo

Cid,10-09-1985.
Comentarios: Este es el primer registro de esta especie para México y es el tnico taxa de
Neogoniolithon que presenta una construccion del talo dimera. Es importante mencionar que
nuestros especimenes difieren en algunas caracteristicas con aquellos que han sido descritos para
el Oceano Indico por Krishnamurthy y Jayagopal (1985); la méas importante es el grosor del talo
ademés de que no se menciona la presencia de tricocitos. En el material del Indico no se
observaron los gametofotos con conceptaculos carposporangiales.

Dado que la descripcion original de Foslie (1906), es poco precisa es necesario analizar el
especimen tipo de N. caribaeum con el fin de corroborar si el epiteto asignado a nuestros

ejemplares es el correcto.
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Figs. 51-56. Neogoniolithon caribaeum. Fig. 51-52. Aspecto general del talo costroso,
liso. Fig. 53. Seccion transversal del talo con construccion dimera e hipotalo (hp)
monoestratificado. Fig. 54 Detalle de la célula inicial en division (mi), tricocitos (T) y
epitalo (ep). Fig. 55. Aspecto general de dos conceptaculos carposporangiales.

Fig. 56. Detalle de los carposporangios (cp).
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Neogoniolithon erosum (Foslie) Adey

Det. Kong. N. Videns. Selsk. Sk. p. 80, 1970b

Basénimo: Lithophyllum erosum Foslie, 1906:20

Holotipo: TRH! F. Boergesen, 1905-1906

Localidad tipo: Magenbay, St. Thomas Island, Islands Virgins, USA.

Figuras 57-67, 161

Habito: Talo costroso, liso, fuertemente adherido al sustrato; margenes lobados, costras
confluentes de 80-120 um de grueso.
Estructuras vegetativas: Simetria del talo dorsiventral, construccion del talo mondmera, hipotalo
monomero y ocupa del 40-60 % del grosor total, células de adhesion de forma alargada, célula
meristematica inicial mas pequefia que las inmediatas anteriores. Células del hipotalo de 12-14
pm didmetro y 15-17.5 um longitud; las del peritalo de 9-12 um diametro y 10-12 um longitud;
ambas regiones con fusiones celulares. Epitalo monostromatico, las células ovaladas de 7.5-8.5
pm alto y 10-12.5 um ancho. Tricocitos aislados pero frecuentes en el tejido, estos miden 17.5-20
pm didmetro y 25-30 um alto.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales esparcidos, proyectados no
apiculados, camaras sin columela y de 170-200 um de didmetro y 120-130 um alto; canal de 80-
100 pm alto y 35-40 um didmetro, sin tapon esporangial. Tetrasporangios de 30-40 pum diametro
y 70-92.5 um longitud. Conceptaculos espermatangiales uniporados, esparcidos, proyectados no
apiculados; camaras de 160-170 um diametro y 180-190 um alto, el canal de 70-80 um longitud y

30 um diametro, espermatangios desarrollandose en el piso, paredes y techo de las camaras, los
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espermacios simples, alargados de 2.0 um diametro y 5.0 um longitud. Conceptaculos
carposporangiales no observados

Habitat: Sobre troncos de mangle y rocas, intermareal expuesto.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Veracruz: Isla Santiaguillo, (Mendoza Gonzalez y Mateo Cid, 1985:16)

Material Examinado: Yucatan: Isla Pérez, Arrecife Alacranes, (©); col. L. Huerta M. y L. E.

Mateo Cid, 14-10-1985. Quintana Roo: Isla Mujeres, extremo Norte (& y &); col. A. C. Mendoza
Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 08-07-1985; Bahia de La Ascension, Arrecife frente a Punta
Solaiman (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 17-05-1998.

Comentarios: Nuestros ejemplares se ajustan a la descripcion original de Foslie (1906); aunque el
no menciond la construccion del talo ni la presencia de cdmaras espermatangiales. El material en
el que se baso el registro de N. erosum para la Isla Santiaguillo, Veracruz (Mendoza-Gonzélez y
Mateo-Cid, 1985) no se localizd en el herbario ENCB. Neogoniolithon erosum se distingue de
otras especies costrosas de Neogoniolithon por el tamafio de los conceptaculos tetrasporangiales,

la ausencia de tapon esporangial y el grosor del talo.
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Figs. 57-62. Neogoniolithon erosum. Figs. 57-58. Aspecto general del talo costroso,
liso creciendo sobre madera y rocas. Fig. 59. Seccion transversal con construccion
mondmera. Fig. 60. Células de adhesién (ad) e hipotalo (hp) multiestratificado.

Fig. 61 Detalle de la célula inicial (mi). Fig. 62. Tricocitos (T) aislados, epitalo (ep) y
peritalo (pe).
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Figs. 63-67. Cortes transversales de Neogoniolithon erosum.

Figs. 63-64. Conceptaculos tetrasporangiales con tetrasporangios (te) de talos que
viven sobre madera. Fig. 65. Conceptaculo tetrasporangial de talos que habitan sobre
rocas. Fig. 66-67. Detalle de los conceptaculos tetrasporangiales con tetrasporangios y

células que delinean el canal del poro (cc).
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Neogoniolithon fosliei (Heydrich) Setchell & Mason

Proc. Nat. Acad. Sci. p. 90, 1943

Basénimo: Lithothamnion fosliei Heydrich, 1897: 58

Lectotipo: TRH! (fide Woelkerling, 1985:148) Heydrich no. 59

Localidad tipo: Tor, Sinai Peninsula (Mar Rojo)

Sinénimos heterotipicos: Goniolithon solubile Foslie & Howe in Foslie (1907:21)

Neogoniolithon solubile (Foslie et Howe) Setchell et Mason, 1943:90
Figuras 68-97, 162

Habito: Talo no geniculado, que tiene variacion morfoldgica externa notable, forma talos
laminares cuya superficie es lisa y se encuentra suavemente adherida al sustrato, mientras que las
formas costrosas, con protuberancias y las ramificadas estan fuertemente adheridas al sustrato
Estructuras vegetativas: La construccion del talo es monomera en la porcion costrosa y radial en
las partes ramificadas. Las células basales de adhesion tienen forma ovalada y presentan una gran
afinidad por el colorante, el crecimiento de los talos es mediante una capa de tejido meristematico.
El hipotalo es coaxial y tiene una cobertura del 50-85% del total del talo, las células miden 12-20
pm diametro y 25-32.5 um longitud. Las células del peritalo son ovoides 10-15 pm en didmetro y
10-12.5 um longitud. Epitalo monostromatico, células ovoides de 7-15 um didmetro y 12-20 um
alto. Los talos laminares miden de 200-400p m de grueso; los costrosos de 0.8-1.4 mm grueso , en
los costrosos con protuberancias la porcion basal costrosa mide 200-500 um de grueso y las
protuberancias redondeadas de 2-6 mm alto y 4-5 mm diametro, estas son simples o se ramifican
una vez. Los talos ramificados miden de 5-10 cm alto, la ramificacién es irregular, ramas
cilindricas en las 2/3 partes y miden 5-10 mm didmetro y en las porciones terminales son

fuertemente comprimidas y tiene 4-17 mm ancho, en ocasiones las ramas se anastomosan o
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permanecen cilindricas hasta el apice, la porcion basal es inconspicua y mide 100-120 um grueso.
Las fusiones celulares son frecuentes tanto en el hipotalo como en el peritalo. Tricocitos solitarios
o en hileras verticales y horizontales, los tricocitos miden 20-32.5 um de diametro y 30-50 um de
longitud.

Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales esparcidos en el talo, siempre
proyectados, mamiliformes, uniporados sin tapon, visibles a simple vista; en los talos ramificados
estos se desarrollan lateralmente en las ramas y también son mamiliformes. Las camaras no tienen
columela y miden de 400-1000 pum diametro y 170-340 um alto, canal del conceptaculo de 230-
550 pm longitud y 50-70 um didmetro, tetrasporangios de 20-45 um didmetro y 80-125 pum
longitud. Talos gametangiales con la misma estructura vegetativa que los tetrasporangiales.
Conceptaculos espermatangiales uniporados, proyectados y redondeados, esparcidos, camaras de
250-300 pm didametro y 130-150 um alto, con espermatangios que se desarrollan en el piso,
paredes y techos de las camaras. Espermacios ovoides, de 2-2.5 um en didmetro y 3.0-4.0 um
alto. En las talos con protuberancias los conceptaculos carpoesporangiales son proyectados y
mamiliformes, uniporados, las camaras de 500-550 um de didmetro; mientras que en las formas
laminares los conceptaculos son proyectados y mamiliformes, las camaras miden de 300-350pum
de diametro y 200-250 um de alto, carposporangios de 35-40 um en didmetro y de 60-70um de
longitud.

Habitat: Sobre rocas, moluscos y epifita de Neogoniolithon strictum en el intermareal protegido o
expuesto hasta los 27 m de profundidad.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Veracruz: Isla Verde (Mateo-Cid et al. 1996:67, Mateo-Cid y Pedroche, 2004:187)
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Yucatén: Arrecife Alacranes, Isla Pérez, Isla Desertora (Mateo-Cid y Pedroche, 2004:187).

Quintana Roo: Isla Cozumel (Mateo-Cid y Mendoza-Gonzalez, 1991:71 como Paragoniolithon
solubile y Neogoniolithon mammilare, Mateo-Cid y Pedroche, 2004:187); Isla Mujeres
(Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1992: como Neogoniolithon mammilare y Neogoniolithon
accropetum), Bahia de la Ascension, Arrecife frente a Punta Solaiman (Mateo-Cid y Pedroche,

2004:187); Xcalak (Mateo-Cid y Pedroche, 2004:187).

Material Examinado: Isla Verde (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 27-09-

1985; Arrecife La Blanquilla (®); col. Fernando Martinez, 09-07-1964, ENCB 2116; Arrecife

Alacranes, Isla Pérez (& y &); col. L. Huerta y L. E. Mateo, 14-10-1985; Isla Desertora (&); col.
L. Huerta, L. E. Mateo Cid y E. Hidalgo, 12-10-1985, ENCB 16850; Isla Mujeres, Playa

Lancheros (®); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 13-08-1997; Lado Este (©); col.

R. B. Searles, 21-05-1998; Isla Cozumel: Punta Celarain (©); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L.

E. Mateo Cid, 15-06-1993; Playa Caracol (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid,
27-02-1985 y 07-06-1985; Punta Morena, col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 20-

03-1994; Arrecife Tormentos (©); col. R. B. Searles y Rosalba Robles, 17-09-1993; Arrecife

Paraiso Norte (®); col. R. B. Searles y Rosalba Robles Saavedra, 18-09-1993; Playa San

Francisco (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 17-05-1993; Arrecife Santa Rosa

(®); col. R. B. Searles, E. Caister y M. Volovsek, 17-05-1993 y 27-06-1995; Yucab (&); col. R.
B. Searles y Rosalba Robles Saavedra, 20-03-1994; Arrecife Tormentos, col. R. B. Searles y M.

Volovsek, 30-05-1995; Xcalack (& y &); col. L. Huerta, 22-12-1971; El Zarzal (&); col. A. C.
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Mendoza Gonzdlez y L. E. Mateo Cid, 19-05-1998, Bahia de La Ascension, Banco Arrecifal
frente a Punta Solaiman (®); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 17-05-1998,

ENCB 11576; Akumal (3); col. A. C. Mendoza Gonzalez, L. E. Mateo Cid, R. B. Searles y
Rosalba Robles, 16-09-1993, No. QROO-93-143-/04.

Comentarios: Penrose (1992) mostr6 que las plantas australianas, a las que denomino N. fosliei,
presentaban una alta variabilidad en la forma de crecimiento, el tamafio conceptacular y la
anatomia interna de los talos. Woelkerling et al. (1993) mencionan que al comparar el lectotipo de
N. brassica-florida con el lectotipo de N. fosliei y el material australiano atribuido a estas especies
por Penrose (1992) evidencian que estas dos especies son coespecificas. Ademds comentan que
los especimenes tipos de Melobesia foslie y Melobesia brassica-florida, reflejan el intervalo de
variacion encontrado en las plantas del sureste de Australia, por tal motivo ellos consideraron que
ambos taxa eran coespecificos. Sin embargo si se revisan las figuras 7 y 8 (Woelkerling, et. al.
1993:327) que muestran el lectotipo de Melobesia brassica-florida y el aspecto interno del talo y
se comparan con las figuras 1 a 6 (Mateo-Cid y Pedroche, 2004:184) de los lectotipos de
Neogoniolithon solubile (Goniolithon solubile in TRH) y N. fosliei de Yucatan se observa que no
hay parecido superficial entre Melobesia brassica-florida y N. fosliei. Ademas, en el estudio de
Mateo-Cid y Pedroche (2004) se confirmé que existen diferencias morfoanatomicas entre N.
fosliei y N. brassica-florida; en primer lugar N. fosliei desarrolla camaras espermatangiales
pequenas (250-300 um didmetro) y un hipotalo coaxial, mientras que N. brassica-florida posee
camaras espermatangiales de 355-519 um didmetro y carece de un hipotalo coaxial. Por otro lado,
informaciones mas detalladas del material mexicano y de los lectotipos de N. fosliei y N. solubile
muestran que las células de adhesion tienen una forma ovalada particular con fuerte afinidad por

la hematoxilina y el azul de anilina que no se mencionan ni se observa en el trabajo de
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Woelkerling et. al. (1993:327), ya que en la fig. 8 se muestra la region ventral del talo con un
hipotalo mondmero y células de adhesion de forma alargada o rectangular. Finalmente, los
resultados obtenidos en este estudio muestran que nuestros especimenes son mas cercanos al
concepto de N. fosliei de Penrose (1992) ya que se ubicaron ejemplares con una alta variabilidad
en la morfologia externa del talo, debido a que la estructura interna de todos estos especimenes es
muy semejante entre ellos y lo mas caracteristico es la presencia de un hipotalo coaxial que
constituye del 50-85% del grosor total del talo, las células de adhesion de forma ovalada y
conceptaculos proyectados y apiculados de hasta 1.0 mm diametro. Sin embargo, es recomendable
efectuar otro tipo de estudios como los moleculares para dilucidar si efectivamente los cuatro
morfotipos ubicados en este estudio y que fueron asignados a N. fosliei, pertenecen a este taxa o

no.
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Figs. 68-73. Neogoniolithon fosliei. Fig. 68. Aspecto general del talos laminares.
Fig. 69. Talo laminar con conceptaculos. Fig. 70. Detalle de un talo costroso con
conceptaculos. Fig. 71. Aspecto general de talos costrosos.

Fig. 72. Talo con protuberancias. Fig. 73. Detalle de las protuberancias
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Figs. 74-79. Neogoniolithon fosliei. Figs. 74-75. Aspecto general de talos ramificados.
Figs. 76-78. Seccion transversal del talo con construccién monémera de los talos
laminares, costrosos y protuberantes con hipotalo (hp) coaxial. Fig. 79. Detalle del
crecimiento por tejido meristematico (tm) en talos laminares que se anastomosan.
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Figs. 80-85. Cortes transversales de Neogoniolithon fosliei. Figs 80-82. Detalle del
crecimiento por tejido meristematico (tm) en talos laminares, costrosos y
protuberantes. Figs. 83-84. Detalle de las células basales de adhesién (ad) y fusiones
celulares (fc). Fig. 85. Detalle de tricocitos (T) en agregados
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Figs. 86-91. Cortes transversales Neogoniolithon fosliei. Fig. 86.Detalle de los
tricocitos (T) en hileras horizontales. Fig. 87. Tricocitos (T) en agregados y células del
peritalo (pe). Figs. 88-89. Conceptaculos tetrasporangiales de talos laminares.

Figs. 90-91. Conceptaculo tetrasporangial en talos costrosos y detalle de los
tetrasporangios (te).
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Figs. 92-97. Cortes transversales de Neogoniolithon fosliei. Fig. 92.Conceptaculo
tetrasporangial en talos ramificados con tetrasporangios (te). Fig. 93. Conceptaculo
espermatangial en talos costrosos. Fig. 94. Detalle de los espermatangios con
espermacios (es). Figs. 95-96. Conceptaculos carpoesporangiales en talos
protuberantes y laminares. Fig. 97. Detalle de la camara con carposporangios (cp).
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Neogoniolithon propinquum (Foslie) Lemoine

Bull. Sea. Fish. Res. Stat. 1966:12

Basonimo: Goniolithon notarisii (Dufour) Foslie f. propinquum Foslie, 1900a:21-22.

Lectotipo: TRH! (fide Woelkerling, 1993:177) F. Boergesen, 1892

Localidad tipo: St. Croix, Virgen Islands, USA.

Figuras 98-113, 163

Habito: Talo costroso liso, superficie del talo granulosa, fuertemente adherido al sustrato, de 0.3-
2.5 mm de grosor, en algunas ocasiones las costras se sobreponen y son irregulares en forma;
margenes lobados y confluentes una contra otra cuando se encuentran en estado maduro.
Estructuras vegetativas: Simetria del talo dorsiventral, construccion monodmera, células de
adhesion de forma alargada, la célula inicial meristematica de igual tamafio o mas pequefia que las
inmediatas anteriores. El hipotalo contribuye con el 10 al 40% del grosor total del talo; las células
miden de 20-32.5 pum longitud y 12.0-25.0 um didmetro con frecuentes fusiones celulares; los
filamentos del hipotalo son paralelos al sustrato y se curvan hacia la superficie para formar el
peritalo, las células de este tejido de 8-15 um diametro y de 10-17.5 um alto. El epitalo consiste
de una capa de células ovaladas que miden de 4-7.5 um alto y 10-13.5 um ancho. Las fusiones
celulares también ocurren entre células adyacentes del peritalo. Tricocitos abundantes en la
superficie del talo o inmersos, formando hileras horizontales y/o verticales, en ocasiones muy
abundantes en el hipotalo, miden de 20-30 um diametro y 30-50 pum longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptéaculos tetrasporangiales numerosos, proyectados conicos o
mamiliformes; sin tapon; camara sin columela de 400-900 pum diametro y 170-300 um alto; canal
del conceptaculo de 450-650 pum longitud y 40-60 um diametro; tetrasporangios zonados de 40-50

pm didmetro y 112.5—-120 pum longitud o de 27.5-32.5 um didmetro y 50 - 65 um alto.
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Conceptaculos carpoesporangiales embebidos en el talo o proyectados, conicos o redondeados;
camaras de 400-620 um didmetro y 150-170 um alto; canal de 240-360 pum longitud y 120-140
um diametro, carposporangios desarrollandose sobre el piso de la camara. Conceptaculos
espermatangiales no observados.

Habitat: Plantas creciendo en la zona intermareal expuesta, sobre rocas o corales muertos, hasta 2
m de profundidad.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos: Este estudio

Veracruz: Anegada de Adentro, Isla Verde, Arrecife La Blanquilla, Isla Sacrificios e Isla de
Enmedio

Yucatan: Arrecife Alacranes

Quintana Roo: Isla Mujeres, Isla Cozumel, Bahia de la Ascension y El Zarzal

Material examinado: Anegada de Adentro (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez, L. E. Mateo Cid y

A. Avila Ortiz, 08-07-2004 No. VER-04-68/02; Isla Verde (&); col. A. C. Mendoza Gonzalez y
L. E. Mateo Cid, 25-11-1985, 23-11-1986 y 07-07-2004; Arrecife La Blanquilla (%); col. L.

Huerta Muzquiz 03-05-1964; Isla Sacrificios (©); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo
Cid, 24-11-1986; Isla de Enmedio (®); col. C. Galicia Garcia, 05-06-200, 07-07-2004 No. CGG-
VER-01-25/02. Arrecife Alacranes: Isla Pérez (®); col. L. Huerta, 23-01-1986 y 14-10-1985; Isla
Péjaros (@®); col. L. Huerta, 12-10-1985; Isla Desertora (®); col L. Huerta, 15-10-1985. Isla
Mujeres, extremo Norte (©); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 13-09-1985; Playa

Lancheros (&) col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzélez 13-08-1997; Isla Cozumel: Playa
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Azul (®); col. A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 22-05-1993; recorrido (&®); col. L. E.
Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzélez, 06-11-1984, 07-11-1986, 27-02-1985, 05-06-1985 y 14-
09-1993; Bahia de la Ascension, Arrecife frente a Punta Solaiman (©); col. L. E. Mateo Cid y A.

C. Mendoza Gonzalez, 17-05-1998; El Zarzal (%); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza
Gonzalez, 14-05-1998.
Comentarios: El material revisado en este estudio concuerda en general con la descripcion
original de Foslie (1900a), sin embargo es pertinente recordar que Foslie no proporcionaba una
informacion detellada de las especies que describia y que muchas veces mezclaba caracteristicas
de varios taxa, por lo que ha existido confusiéon en la asignacion de epitetos en el género
Neogoniolithon, por ejemplo Taylor (1960), describiéo como la misma especie a N. propinquum y
N. solubile (= N. fosliei).

Al analizar los especimenes asignados a N. propinquum observamos que este se diferencia
claramente de los otros taxa cuyo habito es costroso, por la organizacion del hipotalo y su
cobertura en el grosor total del talo, ademas de la presencia y frecuencia de los tricocitos que en

el caso de N. propinquum son muy abundantes y del diametro de las camaras tetrasporangiales.
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Figs. 98-103. Neogoniolithon propinquum. Figs. 98-100. Aspecto general de los
talos costrosos que habitan en diferentes sustratos. Fig. 101. Detalle de los
conceptaculos tetrasporangiales conicos (cn). Fig. 102. Seccion transversal del
talo con construccién monoémera con hipotalo (hp) multiestratificado y células de
adhesion (ad). Fig. 103. Detalle de la célula meristematica inicial (mi).
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Figs. 104-109. Cortes transversales de Neogoniolithon propinquum.

Fig. 104. Detalle del hipotalo (hp) multiestratificado. Figs. 105-106. Tricocitos (T)
en hileras verticales que se desarrollan en el hipotalo y fusiones celulares (fc).
Fig. 107. Tricocitos (T) en hileras verticales que se desarrollan en el peritalo (pe).
Fig. 108-109. Tricocitos (T) en hileras horizontales en el peritalo.
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Figs. 110-113. Neogoniolithon propinquum. Figs. 110-111. Conceptéculos
tetrasporangiales con tetrasporangios (te) y células que delinean el canal (cc).
Fig. 112. Detalle de los tetrasporangios (te). Fig. 113. Conceptaculo
carposporangial con carposporangios (cp) y células que delinean el canal del poro

(cc).
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Neogoniolithon spectabile (Foslie) Setchell & Mason

Proc. Nat. Acad. Sci. p. 92, 1943

Basénimo: Goniolithon spectabile f. spectabile Foslie, 1901:16-18.

Lectotipo: TRH! (fide Adey in Adey & Lebednik, 1967:29) C.V. Forsstrand

Localidad tipo: Bermuda

Figuras 114-125, 164

Habito: Talo ramificado, libre o raramente adherido, la ramificacion irregular, en ocasiones
secunda o subdicotomica, laxa, ejes cilindricos a todo lo largo de 2.0-4.0 mm didmetro y estos se
adelgazan hacia los 4pices y aqui miden 1.0-1.5 mm didmetro, los talos de 2.5-6.0 cm de alto.
Estructuras vegetativas: Porcion basal inconspicua, organizacion del talo radial. En seccion
longitudinal, los ejes muestran una region central (hipotalo) que ocupa del 60-80% del eje; las
células de 15-22.5 um diametro y 30-55 pum longitud con numerosa fusiones celulares, las células
del peritalo de 12.5-15 um diametro y 15-17.5 um longitud. Epitalo monostromatico de 7.5-9.0
pm alto y 17.5-20 pum ancho. Tricocitos aislados o en hileras verticales y horizontales, cada
tricocito mide de 25-30 um didmetro y 35-50 um longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales, desarrollados en las ramas
laterales, esparcidos proyectados y apiculados, camaras sin columela y de 500-700 um diametro y
250-300 pum alto, canal de 300-350 um de longitud y 70-80 um diametro, sin tapon esporangial.
Tetrasporangios de 40-60 um diametro y 90-115 pum longitud.
Habitat: Sobre restos de coral o libres, intermareal expuesto a protegido y hasta 11 m de

profundidad.
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Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Veracruz: Arrecife de Enmedio, (Lehman y Tunnell, Jr., 1992:450); Isla Verde, Veracruz (Mateo
Cidetal., 1996:67).

Yucatan: Arrecife Alacran (Huerta et al., 1987:44-45)

Quintana Roo: Isla Cozumel (Huerta et al. 1987:37, Mateo-Cid y Mendoza Gonzalez, 1991:70);
Isla Mujeres (Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 1992:48)

Material Examinado: Isla Pérez, col. L. Huerta, 18-07-1960 y 23-05-1964; Isla Cozumel, Playa
Maya (®); col. L. Huerta Muzquiz, L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 08-09-1983, 27-
02-1985, 07-06-1985, 12-09-1985 y 16-05-1993; Arrecife Colombia, col. R. B. Searles y Rosalba
Robles, 21-03-1994, ENCB 13325; Bahia de La Ascension: Punta Pajaros (®); col. R. B. Searles,
17-05-1998; Punta Nohk, col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 18-05-1998; Banco

Chinchorro, Cayo Centro (®); col. L. Huerta y L. E. Mateo Cid, 09-07-1982 y 24-06-1984; El

Zarzal (®); col. A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 19-05-1998.

Comentarios: Esta especie presenta una distribucion geografica restringida en el Caribe
mexicano y se encuentra bien representada en los arrecifes coralinos de esta zona. La mayoria de
los ejemplares revisados en este trabajo, se ajustan a la descripcion hecha previamente por Littler
& Littler (2000), y aunque comparte caracteristicas morfologicas con N. strictum puede separarse
de este por el tipo de ramificacion y el tamafio de las cdmaras tetrasporangiales. El material
atribuido a N. spectabile para Isla Verde, Veracruz por Mateo-Cid et. al. 1996:67 (ENCB 7929)

corresponde a N. trichotomum (Heydrich) Setchell et Mason.
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Figs. 114-119. Neogoniolith

ramificados de vida libre. Fig. 116. Aspecto general de un talo ramificado fijo a un
sustrato. Fig. 117. Seccién longitudinal del talo donde se observa la construccion
monomera e hipotalo (hp) coaxial. Fig. 118. Seccion transversal del talo con
numerosas fusiones celulares (fc). Fig. 119. Detalle del epitalo (ep), peritalo (pe) y
fusiones celulares (fc)
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Figs. 120-125. Cortes transversales de Neogoniolithon spectabile.

Fig. 120. Detalle de tricocitos (T) en hileras verticales. Fig. 121. Tricocitos (T) en
hileras horizontales. Fig. 122. Conceptaculo tetrasporangial embebido de un talo de
vida libre. Fig. 123. Conceptaculo tetrasporangial proyectado de un talo de vida
libre. Fig. 124. Conceptaculo tetrasporangial de un talo fijo a un sustrato, nétese las
células que delinean el canal del poro. Fig. 125. Detalle de un tetrasporangio (te).
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Neogoniolithon strictum (Foslie) Setchell & Mason

Proc. Nat. Acad. Sci. p. 92, 1943

Basonimo: Goniolithon strictum Foslie, 1901:14

Holotipo: TRH! Farlow no. XX. Agassiz

Localidad tipo: Florida, USA.

Sinénimo: Lithophyllum strictum (Foslie) Lemoine en Boergesen, 1917: 164

Figuras 126-137, 165

Habito: Talos ramificados formando densos agregados de hasta 15 cm de diametro y 10-12 cm de
alto, también se encuentran ejemplares de 6-8 cm de alto y 4-10 cm de ancho; las porciones
basales poco evidentes cuando estdn fijos, raramente son libres, ramificacion dicotdmica a
subdicotomica y en ocasiones irregular, mas densa en las porciones superiores, lo que le da al talo
un aspecto abigarrado. Los ejes cilindricos en las bases de 3-4 mm de diametro y 1-2 mm en los
apices; otros ejemplares con los apices fuertemente comprimidos y entonces miden 2-3 mm
ancho.
Estructuras vegetativas: Organizacion del talo radial. En seccion longitudinal, la region central
(hipotalo) de los ejes ocupa del 60-80% del grosor total de estos; las células de 12.5-20 pum
diametro y 25-40 um longitud; con numerosas fusiones celulares. Las células del peritalo de 15-
17.5 pm longitud y 12.5-17.5 pum diametro. Epitalo monostromatico, células oblongas de 7.5-12.5
pum alto y 12.5-17.5 pm ancho. Tricocitos aislados, en agregados o en hileras verticales,
individualmente miden 25-30 pum didmetro y 37.5-50 um longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales laterales embebidos o proyectados

y en este caso son mamiliformes, esparcidos; cdmaras sin columela de 800-1000 pum didmetro y
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200-300 um alto, canal de 300-350 um de longitud y 100-200 pum diametro. Tetrasporangios de
32-42 um diametro y 95-100 um longitud.

Habitat: Sobre rocas o libres, intermareal protegido o entre 1-4 m de profundidad.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Veracruz: Isla Sacrificios, (Huerta, 1960:43); Isla de Enmedio, (Huerta et al., 1977:323).

Yucatan: Isla Pérez, Arrecife Alacran, (Kim, 1964:139, Huerta et al., 1987:44-45).

Quintana Roo: Isla Mujeres (Huerta et al., 1987:44-45); Isla Cozumel (Huerta et al., 1987:44-45 y

Mateo-Cid y Mendoza-Gonzélez, 1991:70)

Material Examinado: Arrecife Alacranes, Isla Pérez (®); col. L. Huerta Muzquiz, 16-07-1960,

14-10-1984 y 27-01-1986; Isla Desertora (&); col. L. Huerta Mlizquiz, 15-10-1983; Isla Pajaros,

col. L. Huerta Muzquiz, 25-01-1986; Isla Mujeres entre base naval y aeropuerto (®); col. L.
Huerta Muzquiz, A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 12-10-1983; Isla Cozumel: Playa
Nueva, col. L. Huerta M. 21-03-1970, ENCB 4285; Playa Caracol (®); col. L. Huerta Muzquiz,
A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 16-10-1983, 08-11-1984, 27-02-1985 y 07-06-1986;

El Mirador (®); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 07-06-1985; Recorrido hacia el

Sur (®); col. A. C. Mendoza Gonzdlez y L. E. Mateo Cid, 07-11-1984; Punta Celarain, col. L. E.

Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzalez, 13-05-1993; Playa Maya, col. A. C. Mendoza Gonzalez,

L. E. Mateo Cid y L. Huerta, 16-05-1993; Bahia de La Ascension, banco Arrecifal frente a Punta

Soliman (®); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzélez, 17- 05 - 1998; Frente a Punta
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Nohku, col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza Gonzdlez, 18-05-1998; Banco Chinchorro, Cayo
Centro (®); col. L. Huerta Muzquiz y E. Chavez, 09-07-1982, 24-06-1984.

Comentarios: A pesar de que esta especie presenta una variacion morfologica notable, es
facilmente reconocible ya que siempre se encuentra formando densos agregados y su ramificacion
es casi siempre dicotomica, ademas el tamafio de las cdmaras tetrasporangiales es mas grande que
los de Neogoniolithon spectabile. Los ejemplares registrados como N. strictum en Veracruz por
Huerta (1960) y Huerta et. al. (1977) corresponden a N. trichotomum. El material revisado en este

estudio y que se determind como N. strictum tiene distribucion exclusiva en el Caribe mexicano.
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Figs. 132-137. Cortes transversales de Neogoniolithon strictum. Fig. 132 Detalle
de los tricocitos (T) en agregados. Fig. 133. Detalle del hipotalo con numerosas
fusiones celulares (fc). Fig. 134. Detalle de tricocitos (T) aislados. Fig. 135. Corte
transversal que muestra un conceptaculo tetrasporangial proyectado. Fig. 136.
Detalle del conceptaculo tetrasporangial donde se observan las células que
delinean el canal del poro (cc). Fig. 137. Detalle de los tetrasporangios (te)
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Neogoniolithon trichotomum (Heydrich) Setchell & Mason

Proc. Nat. Acad. Sci. p. 92, 1943

Basénimo: Lithothamnion trichotomum Heydrich, 1901:358.

Lectotipo: PC! Heydrich no. 11. L. Diguet, 1894

Localidad tipo: Bahia de La Paz, La Paz, Baja California Sur, México.

Figuras 138-157, 166

Habito: Talo costroso con dos porciones bien definidas, una basal costrosa lisa de 200-800 um de
grueso, firmemente adherida al sustrato y siguiendo el contorno de este; estas costras tienen
proyecciones cilindricas simples o de una a cinco veces ramificadas, de 1-5 mm longitud y 0.5-1.2
mm diametro, algunas veces las ramas se anastomosan.
Estructuras vegetativas: La simetria del talo es dorsiventral en las porciones costrosas y radial
en las erectas, la célula meristematica inicial es mas grande que las inmediatas anteriores, el
hipotalo es mondmero y constituye entre el 40-70% del total del talo; células de 15-20 um
diametro y 20-30 um longitud, células de adhesion de forma alargada. Peritalo de células que
miden 10-15 pm didmetro y 20-25 pum longitud, tanto en esta region como en el hipotalo con
numerosas fusiones celulares. Epitalo monostromatico, células ovaladas y de 5-10 um alto y 12.5-
15 pum ancho. Tricocitos aislados o en hileras horizontales y verticales, individualmente miden 25-
35 um diametro y 30-50 pwm longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales apicales en las porciones erectas,
redondeados, raramente redondeados, cadmaras sin columela y de 400-800 um didmetro y 180-250
pm alto, canal de 180-380 um longitud y 50-80 pum diametro sin tapon. Tetrasporangios de 37.5-

45.0 um didmetro y 90-115 um longitud. Conceptaculos espermatangiales desarrollandose en el
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apice de las porciones erectas y/o ramificadas, uniporados, camaras de 250-300 um diametro y
170-190 um alto; espermatangios simples desarrollados en el piso, paredes y techo de las
camaras, espermacios ovalados de 2 um de didmetro, canal de 240-260 um longitud y 80-100 pm
didmetro.

Habitat: Sobre rocas, moluscos, guijarros, raices de mangle y restos de coral, nivel intermareal
protegido y expuesto, en el submareal hasta 17 m de profundidad

Distribucion en Golfo de México y Caribe mexicanos: Este estudio

Veracruz: Isla Lobos, Anegada de Adentro, Isla Verde, Arrecife La Blanquilla, Isla Sacrificios e
Isla de Enmedio.

Campeche: Cayo Arcas.

Yucatan: Arrecife Alacranes, Isla Pajaros, Isla Pérez (Huerta-Muzquiz et al., 1987 como N.
strictum var. nanum), Isla Chica.

Quintana Roo: Isla Mujeres, Isla Cozumel, Bahia de La Ascension: Arrecife frente a Punta

Soliman, Banco Chinchorro: Cayo Norte y Cayo Lobos; Akumal , Chackmol.
Material Examinado: Isla Lobos (&); col. L. Huerta Mzquiz, 04-05-1964; Isla Verde (& y &);
col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 27-11-1985, 16-11-1992 y 07-07-2004, ENCB

7926; Anegada de Adentro (® y 9); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 08-07-

2004; Arrecife La Blanquilla (®); col. L. Huerta Muzquiz, 03-05-1964; Isla Sacrificios (®); col.

A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 24-11-1986; Isla de Enmedio (®); col. L. Huerta

Muzquiz, 14-05-1958, A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 09-07-2004; Cayo Arcas (®);

col. L. Huerta Muzquiz y E. Hidalgo 23-04-1986; Arrecife Alacranes: Isla Pérez (J); col. L.
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Huerta Muzquiz, 16-07-1960; Isla Chica (®); col. L. Huerta Muzquiz, 01-1985; Isla Pjaros (& y
Q); col. L. Huerta Mazquiz, 12-1985; Isla Mujeres: Extremo Norte (®); col. A. C. Mendoza
Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 01-03-1985 y 31-10-1984; Parte Este (®); col. R. B. Searles, 14-08-

1997; Isla Cozumel: del Muelle al sur de la Isla (&©); col. L. E. Mateo Cid y A. C. Mendoza
Gonzalez, 06-06-1985, 10-09-1985 y 26-02-1985; Bahia de La Ascension, Arrecife frente a Punta

Solaiman (®); col. A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 17-05-1998; Banco Chinchorro:
Cayo Lobos (®); col. L. Huerta Muzquiz y E. Chavez, 05-07-1982, Cayo Centro (®); col. L.
Huerta Muzquiz y L. E. Mateo Cid, 24-06-1984; Cayo Norte (®); col. L. Huerta Muzquiz, 07-
1982; Playa Chackmol (®); col. L. Huerta Muzquiz, A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid,

12-10-1983; Akumal (&, Q y &); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 16-09-1993.

Comentarios: Neogoniolithon trichotomum ha sido registrado en la Costa del Pacifico de México
(Dawson, 1960a) asi como en el océano Indico (Silva et. al., 1996), lo que sugiere que es una
especie con afinidad tropical. Los ejemplares del Golfo de México y del Caribe mexicanos se
ajustan perfectamente con el descrito e ilustrado por Dawson (1960a) para varias localidades del
Océano Pacifico de México. Ademas nuestros ejemplares muestran una morfologia externa que
no presenta variaciones importantes entre los ejemplares de Veracruz y Quintana Roo. Asi mismo
es la especie mas ampliamente distribuida en el area de estudio, principalmente en los arrecifes
coralinos. Por otro lado, los especimenes asignados con anterioridad a N. strictum var. nanum por
Huerta et al. (1987) corresponden a N. trichotomum. Este es el primer registro de la especie para

la costa Atlantica de México.
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Figs. 138-143. Neogoniolithon trichotomum. Figs. 138-142. Aspecto general de
talos ramificados que crecen sobre diferentes sustratos y que muestran la porcion
basal costrosa y las porciones erectas simples o ramificadas.

Fig. 143. Seccion longitudinal de las porciones ramificadas donde se observa la
construccion monémera y el hipotalo (hp) coaxial.
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Figs. 144-149. Cortes transversales de Neogoniolithon trichotomum.

Fig. 144. Porcion basal costrosa donde se observa la construccion mondmera,
notese el hipotalo (hp) multiestratificado. Fig. 145. Detalle de la célula
meristematica inicial (mi), células del epitalo (ep) y del peritalo (pe). Fig. 146-147.
Tricocitos (T) en hileras verticales y aislados. Fig. 148. Tricocitos (T) en agregados
y fusiones celulares (fc). Fig. 149. Tricocitos en hileras horizontales (T)
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Figs. 150-155. Cortes transversales de Neogoniolithon trichotomum.

Fig. 150. Porcion erecta ramificada que muestra conceptaculos en las porciones
apicales. Fig. 151. Conceptéaculo tetrasporangial embebido en una porcién erecta
simple con canal muy largo. Fig. 152. Detalle del conceptaculo tetrasporangial
donde se observan las células que delinean el canal del poro (cc).

Fig. 153. Conceptéaculo tetrasporangial en el apice de la proyeccion.

Fig. 154. Conceptéaculo tetrasporangial desarrollandose en una rama erecta simple.
Fig. 155. Detalle de los tetrasporangios (te).
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Figs. 156-157. Neogoniolithon trichotomum. Fig. 156. Seccidn longitudinal de una
porcién ramificada con un conceptaculo espermatangial con espermatangios
desarrollados en piso, paredes y techo de la cdmara. Fig. 157. Detalle de los
filamentos espermatangiales con espermacios que se desarrollan en el techo de la

camara (es).
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Analisis y discusion sobre el género Neogoniolithon en el area de estudio

En general las coralinas incrustantes que habitan la costa del Atlantico de México, han
representado un gran problema desde el punto de vista taxondmico lo que ha derivado en la
confusion de nombres, en una sobreestimacion del nimero de géneros y taxa presentes en esta
zona o en su defecto se ha ignorado la presencia de estos organismos. Algunos de estos problemas
pueden atribuirse a la dificultad para recolectar a estos organismos o que pasan inadvertidos al
colector por su tamafio o su habito. Por ejemplo, al revisar los antecedentes bibliograficos sobre el
género Neogoniolithon, nos damos cuenta de que las descripciones e ilustraciones de éste son
escasas y como consecuencia es dificil determinar las especies asignadas a este género con
precision. Por otro lado, las caracteristicas utilizadas para segregar a los taxa de Neogoniolithon
son poco informativas y varias de ellas son utilizadas para describir a otros géneros como
Hydrolithon o Spongites.

Los resultados obtenidos al realizar el andlisis de 120 especimenes que fueron asignados al
género Neogoniolithon, evidenciaron otras caracteristicas que pueden ser utilizadas en el trabajo
taxondmico y que permiten separar con mayor presicion y mas naturalmente a las especies
encontradas en este estudio. Como se observa en la tabla 6, las caracteristicas morfoanatomicas
mas importantes para delimitar a los taxa son: la construccion del talo, organizacion del hipotalo,
el crecimiento de los talos ya sea por tejido meristematico o por una célula meristematica inicial,
el tamafo de esta ultima asi como la forma de las células de adhesion, varias de estas
caracteristicas no habian sido usadas para clasificar a los representantes del género
Neogoniolithon. Por lo que respecta a las caracteristicas reproductivas, se considerd sélo a los
tetrasporofitos, ya que los gametofitos s6lo se encontraron en cinco especies ya sean masculinos o

femeninos.
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Las caracteristicas consideradas de los tetrasporofitos fueron: forma de los
conceptaculos tetrasporangiales, su disposicion en los talos ramificados, la longitud vs. el
diametro del canal y la presencia o ausencia del tapon esporangial (Tabla 7). En lo que concierne
a las caracteristicas cuantitativas, como el didmetro y longitud de los tricocitos y de los
tetrasporangios se considera que estas tienen poco peso taxonodmico, ya que varias de ellas se
solapan o son muy semejantes entre si (Tabla 6 y 7).

Diversidad y distribucién. Actualmente se reconocen 39 taxa de Neogoniolithon en el mundo
y es en el Oceano Indico donde se ubica el mayor nimero con 20 especies (Silva et al., 1996), por
lo que respecta a la costa oeste del Atlantico de América se tienen trece registros (Wynne, 1996).
En el Atlantico de México existen 24 especies de coralinas incrustantes (Ortega et al., 2001),
siendo Neogoniolithon el mejor representado con ocho especies, de éstas N. accropetum y N.
mammillare son nombres mal aplicados, pues al reexaminar los ejemplares asignados a estas
especies usando las caracteristicas propuestas en este estudio, encontramos que ambos taxa deben
ser asignados a N. fosliei. Por otro lado, existen varios registros de N. strictum var. nanum y N.
strictum que corresponden a N. trichotomum. Los resultados de este trabajo indican la presencia
de nueve especies de Neogoniolithon ya que se registraron por primera vez a N. caribaeum, N.
propinquum y N. trichotomum para la costa del Atlantico de México.

Por otro lado, es notoria la diversidad con 38 especies de coralinas incrustantes en el litoral
del Pacifico de México y a diferencia de la costa del Atlantico, en el Pacifico dominan los géneros
Lithophyllum y Lithothamnion mientras que Neogoniolithon esta poco representado con soélo 2
especies, una de ellas N. trichotomum que se distribuye desde Puerto Pefiasco, Sonora hasta las

Bahias de Huatulco, Oaxaca (Dawson, 1960a, Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid, 2001), cabe

104



destacar que en el Pacifico de México no existen zonas arrecifales como las que se presentan en la
costa del Golfo de México y Caribe mexicanos.

En las figuras 158 a 166, se muestra la distribucion de los taxa de Neogoniolithon en el area
de estudio, cabe aclarar que para elaborar estas figuras solo se utilizaron los datos de los
especimenes revisados en este trabajo, ya que el material de los registros de estas especies no
fueron localizados en los herbarios consultados. En el anexo 2 se encuentran las localidades y su
respectiva georreferenciacion para cada especie encontrada. En las figuras 158 a 161, observamos
que N. accretum, N. affine, N. caribaeum y N. erosum tienen una distribucion restringida y pocos
registros. En el caso de N. fosliei (fig. 162), N. propinquum (fig. 163) y N. trichotomum (fig. 166)
son los taxa que presentan una distribuciéon mas amplia en el area de estudio, principalmente en
los arrecifes coralinos de Veracruz y del Caribe mexicano; mientras que N. spectabile (fig. 164) y
N. strictum (fig. 165) se ubican en los arrecifes coralinos de la Peninsula de Yucatan (Caribe
mexicano). En contraste solo se tienen tres registros de este género en localidades litorales del
estado de Quintana Roo, este hecho puede deberse a varios factores, como se sabe las costas
acumulativas representadas por manglares, estuarios y lagunas costeras son frecuentes en los
estados de Tamaulipas, Tabasco y Yucatan, ya que en estas zonas se presentan dunas y cordones
litorales que son bajos, arenosos, limosos y libres de vegetacion, ademas de que se encuentran
siempre en constante modificacion con altos niveles de material suspendido y poca penetracion de
la luz. Por tal motivo este tipo de costa no favorece el establecimiento de los taxa de
Neogoniolithon, ya que estos requieren de sustratos estables y de aguas claras, transparentes y

oxigenadas para su desarrollo.
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Importancia del género Neogoniolithon en los arrecifes coralinos. Las coralinas incrustantes
como Neogoniolithon tienen una significancia particular en la ecologia de los arrecifes coralinos,
en donde ellas proveen el material calcareo a la estructura del arrecife, lo cementan y son
productores primarios. Un area donde estas coralinas son particularmente importantes en los
arrecifes es la conocida como “cresta algal”, la que caracteriza a la rompiente de los arrecifes de la
region del Atlantico y del Indo-Pacifico. Las crestas algales son estructuras carbonatadas que son
construidas por las coralinas incrustantes, estas protegen a los arrecifes del intenso oleaje y
ayudan a prevenir la erosion costera (Adey, 1970a, Littler, 1972).

Estudios realizados en Waikiki (Littler, 1973) y Curazao (Hoek et al., 1975) evidenciaron que
las coralinas costrosas son el componente principal de la vegetacion algal bentdénica ademas de
que consolidan el sustrato donde habitan desarrollando una amplia cobertura y densidad relativa,
ya que en algunos casos llegan a cubrir el 39% de la superficie del arrecife y exceden a todos los
otros organismos en ser las mejores constructoras y consolidadoras de los arrecifes.

En el presente estudio se evidencid que el género Neogoniolithon es el componente principal
de los arrecifes coralinos de la costa del Atlantico de México y, por consiguiente tiene una gran

importancia ecologica en nuestros arrecifes.
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Fig. 158. Distribucién de Neogoniolithon accretum en el area de estudio
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Fig. 159. Distribucion de Neogoniolithon affine en el area de estudio
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Fig. 161. Distribucion de Neogoniolithon erosum en el &rea de estudio
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Fig. 162. Distribucién de Neogoniolithon fosliei en el area de estudio
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Fig. 163. Distribucion de Neogoniolithon propinquum en el area de estudio
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Fig. 165. Distribucién de Neogoniolithon strictum en el area de estudio
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Fig. 166. Distribucion de Neogoniolithon trichotomum en el &rea de estudio
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4.5 Tratamiento del género Pneophyllum Kiitzing
Pneophyllum Kiitzing

F. A. Brock. Leipzig, p.385, 1843
Sinénimos heterotipicos: Heteroderma (Foslie) Foslie, 1909:56. Fosliella Howe subg.
Heteroderma (Foslie) Cabioch, 1972: 182, 269. Guerinea Picquenard, 1912:1
Especie tipo: Pneophyllum fragile Kiitzing, 1843:385.
Localidad tipo: Mar Mediterraneo.
Etimologia: posiblemente del verbo griego pneo (que respira) y la palabra griega phyllon
(hoja). Kiitzing (1843) no explico el significado de este nombre.

Diagnosis

Talos costrosos, epifitos, epizoicos, perennes y fijos al sustrato por células de adhesion.
Estructura pseudoparanquimatosa; organizacion dorsiventral, construccion dimera que consiste de
una sola capa ventral de filamentos ramificados cuyas células no se disponen en empalizada.
Filamentos simples o ramificados, uni o multicelulares los cuales surgen de modo mas o menos
perpendiculares desde las células de los filamentos ventrales. Células de los filamentos adyacentes
unidas por fusiones celulares, conexiones secundarias ausentes, células epiteliales formando
filamentos sobre la superficie del talo. Tricocitos presentes o ausentes, si presentes usualmente
son solitarios en la superficie del talo, nunca se encuentran agregados.

Reproduccion vegetativa no conocida. Talos gametangiales monoicos, carpogonios y
espermacios producidos en conceptaculos diferentes o raramente en el mismo conceptaculo. Los
carpogonios formados sobre filamentos de 3 células de largo y que nacen del piso de la camara.
Carpoesporofitos formados dentro de los conceptaculos femeninos después de la cariogamia, los

poros de los conceptaculos delineados por filamentos que en ocasiones forman coronas.
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Filamentos espermatangiales no ramificados, los cuales nacen en el piso de la camara
espermatangial. Tetrasporangios y biesporangios formados a través del piso de la camara o
periféricas a una columela central, techos de los conceptaculos formados por filamentos que son
circundantes o inter espaciados entre las esporangiales iniciales. Poros de los conceptaculos
circundados por filamentos que se levantan o se hunden debajo de la superficie del talo.
Tetrasporangios zonados sin tapones en el poro del conceptaculo.
Pneophyllum fragile Kiitzing

F. A. Brock. Leipzig, p.385, 1843

Holotipo: L! no. 941.241.152. Herb. Kiitzing, Kiitzing, 1835

Localidad tipo: Mar Mediterraneo, sobre Sphaerococcus coronopifolius Stackhouse

Sinonimos heterotipicos: Melobesia lejolisii Rosanoff, 1866:62-64.

Pneophyllum lejolisii (Rosanoff) Chamberlain, 1983:359
Figuras 167-175

Habito: Talo costroso, liso sin excrecencias, formando costras muy delgadas de 20-30 um de
grueso, perenne, de extension indefinida y cubriendo en ocasiones al hospedero hasta un 90% de
su superficie.
Estructuras vegetativas: Talos adheridos al sustrato por células de adhesiéon de forma
subcuadrada de 10-12 pum, construccion del talo dimera; organizacion dorsiventral. Hipotalo
compuesto de una sola capa de filamentos orientados paralelamente a la superficie del talo, las
c€lulas de 6-12 um diametro y 7-12 um longitud. Peritalo constituido por filamentos de células
que presentan fusiones celulares, las células de 6-8 um didmetro y 5-8 um alto; epitalo
monostromatico, las células de 3-6 um alto y 4-7 um ancho. Tricocitos ausentes u ocasionales y

en este caso solo visibles en vista superficial.

115



Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales uniporados, proyectados,
redondeados; camaras sin columnela de 50-60 um diametro y 40-70 um alto; tetrasporangios
sobre el piso de la camara y de 12.5-17.5 um didmetro y 25-45 pum longitud. Conceptaculos
carposporangiales elevados, con camaras elipticas de 105-110 um de didmetro y 29-31 um de
alto con columnela, otras camaras son redondeadas y miden 80-90 um de didmetro:
Carposporangios de 30-45 um de longitud y 25-42 um de longitud. Conceptaculos
espermatangiales proyectados, camaras de 50-70 pum didmetro y 40-55 pum alto, con
espermatangios simples confinados al piso de la camara, el canal del conceptiaculo con un tubo
mucilaginoso alargado.

Habitat: Epifito de Thallasia testudinum Banks ex Konig y Padina gymnospora (Kiitzing)
Sonder, intermareal expuesto y protegido.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos:

Tamaulipas: Ciudad Madero, escollera N del Rio Panuco, Tamaulipas (Garza Barrientos et al.,
1984:117); Altamira, (Martinez Lozano et al., 1992:32, 33).

Veracruz: Isla Lobos, (Chavez et al., 1970:249); Isla Sacrificios, (Huerta 1960:43); Arrecife La
Blanquilla, (Huerta y Garza Barrientos, 1964:13); Isla de Enmedio, (Huerta et al., 1977:323);
Monte Pio, Villa Rica, Boca Andrea, La Mancha, (Sanchez Rodriguez et al., 1975:80 y Sanchez
Rodriguez 1980:349; Arrecifes e islas situados frente al Puerto de Veracruz, (Earle, 1972:28 y
Humm y Hildenbrand, 1962:252); Isla Verde (Mateo Cid et al., 1996:68).

Campeche: Al NE de la Laguna Chacal, Laguna de Términos; Puerto Real, Punta Gorda (Ortega,
1995:11)

Yucatan: Isla Pérez, Arrecife Alacran, Yucatan (Kim, 1964:138 y Huerta et al., 1987:44-45)
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Material Examinado: Isla Verde (&, @ y &); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid,

23-11-1986, ENCB 7922; Villa Rica (®); col. A. Ramirez, 16-031974, ENCB 4918; Bahia de La

Ascension, Vigia Chico (@); col. R. B. Searles, 18-05-1998; Punta Nohku (& y &); col. A. C.

Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 18-05-1998; Banco Chinchorro, Cayo Norte (©); col. L.

Huerta Muzquiz, 07-1982; El Zarzal (®), col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 17-05-

1998.

Comentarios: Los ejemplares revisados en este estudio se ajustan a la descripcion original de la
especie (Kiitzing, 1843) y al material presentado por Penrose y Woelkerling (1991) en el sureste
de Australia. Aunque existen numerosos registros de esta especie para el Golfo de México y
Caribe mexicano, no fue posible corroborar la presencia de todos ellos, ya que al revisar los
ejemplares se encontré que varios de ellos pertenecen al género Hydrolithon o Titanoderma y
unicamente ubicamos seis especimenes de Pneophyllum fragile.

Diversidad y distribucién. Actualmente se reconocen 17 especies de Pneophyllum y se encuentra
poco representado en los litorales del mundo, ya que en el oceano Indico se han registrado 7
especies (Silva et al., 1996), en Australia s6lo (Penrose, 1996), en las Islas Britanicas 5
(Chamberlain, 1994), mientras que en la costa oeste del Atlantico de América solo se han ubicado
dos especies. Los resultados obtenidos en este trabajo en el que se ubico a una sola especie de este
género nos indica que es necesario revisar minuciosamente a los hospederos de esta especie ya
que probablemente por su talla tienda a confundirse o a pasar desapercibido entre otros géneros de
algas coralinas incrustantes, y como puede observarse en la figura 174, la distribucion de esta
especie se encuentra mejor representada en el Caribe mexicano y sélo se encontrd en dos

localidades del estado de Veracruz.
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Figs. 167-170. Pneophyllum fragile. Fig. 167. Aspecto general de talos epifitos (F)
de Thallasia testudinum (tt). Fig. 168. Seccidn transversal de un conceptaculo
tetrasporangial con tetrasporangios (te), tapén esporangial (tp) y células alargadas
gue delinean el canal del poro (Ic), obsérvese las células del hospedero (ho).

Fig. 169. Aspecto de un conceptaculo tetrasporangial sin tapon, obsérvese las
células basales de adhesion (ad).Fig. 170. Tricocitos (T) en vista superficial
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Figs. 171-174. Pneophyllum fragile. Fig. 171. Aspecto general de talos epifitos (F)
de Padina gymnospora (pp). Fig. 172. Seccién transversal de un conceptaculo
carposporangial con carposporangios (cp), columnela (cm) y células alargadas
que delinean el canal del poro (Ic), obsérvese las células del hospedero (ho).

Fig. 173. Aspecto de un conceptaculo carpoesporangial con carposporangios (cp)
y sin columnela. Fig. 174. Conceptaculo espermatangial con espermatangios y
espermacios (es), asi como un tubo mucilaginoso alargado (tm).
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Fig. 175. Distribucion de Pneophyllum fragile en el area de estudio
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4.6 Tratamiento del género Spongites Kiitzing
Spongites Kiitzing
F. Thiele. Nordhaus. p.30, 1841.
Sinénimos homotipicos: Melobesia Lamouroux Sect. Spongites (Kiitzing) Decaisne,
1842:126. Paraspora Heydrich, 1900:315, un homénimo tardio de Paraspora Grove,
1884:196.
Sinénimos heterotipicos: Porolithon (Foslie) Foslie, 1909:57. Lithophyllum Philippi
subg. Porolithon Foslie, 1906:24.
Especie tipo: Spongites fruticulosus Kiitzing, 1841:33 (fide Woelkerling, 1985:146)
Localidad tipo: Mar Mediterraneo
Etimologia: del latin spongia (esponja), probablemente se refiere a la semejanza
superficial de algunos talos de Spongites con las esponjas. Kiitzing, 1841 no explico el
significado del nombre del género.
Diagnosis
Talos costrosos, lisos, verrugosos con protuberancias o excrecencias, epiliticas o epizoicas,
perennes, fijos al sustrato por células de adhesion o libres y formando rodolitos, genicula ausente.
Estructura pseudoparenquimatosa, organizacion dorsiventral en las porciones costrosas y
radiales en las porciones ramificadas, construccion monodmera que consiste de un sistema de
filamentos ramificados que en conjunto contribuyen a la formacion de una médula central y una
region periférica cuyos filamentos se curvan hacia la superficie del talo. Las células de los
filamentos adyacentes unidas por fusiones celulares, conexiones secundarias ausentes. Células
epiteliales organizadas en filamentos de 1 a 7 células sobre la superficie del talo. Tricocitos

presentes o ausentes; si estan presentes, en seccidn se observan en hileras horizontales, hileras
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verticales u horizontales, o si ocurren solitarios estos estdn sobre la superficie, algunas veces
llegan a formar agregados inmersos en el talo.

Reproduccion vegetativa por fragmentacion del talo. Tetrasporangios y bisporangios formados
a través del piso de la cdmara o periféricos hacia una columela central; techos de los
conceptaculos formados por filamentos que son circundantes a las esporangiales iniciales o
interespaciadas entre los esporangiales iniciales, los esporangios maduros se dividen en forma
zonada y el poro del conceptaculo carece de un tapén apical.

Talos gametangiales monoicos o dioicos, carpogonios y espermacios producidos en
conceptaculos diferentes, raramente en el mismo conceptaculo. Carpogonios sobre filamentos de
tres células que nacen sobre el piso del conceptaculo femenino. Los carpoesporofitos se
desarrollan dentro del conceptaculo femenino después de la cariogamia, careciendo de una fusion
celular central y con filamentos gonimoblasticos cortos en cuyos extremos nacen carposporangios
terminales. Filamentos espermatangiales no ramificados, formados sobre el piso, las paredes y el

techo de la cdmara espermatangial.
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Spongites yendoi (Foslie) Chamberlain

Phycologia, p. 102, 1993.

Basonimo: Goniolithon yendoi Foslie, 1900b:25

Lectotipo: TRH! Yendo no. 66 (fide Foslie 1904b: 61). K. Yendo 04-1899

Localidad tipo: Shimoda Harbour, Izul, Japon.

Sinénimo heterotipico: Lithophyllum yendoi (Foslie) Foslie, 1900c:20

Figuras 176-188

Habito: Talos incrustantes, lisos sin protuberancias ni proyecciones, fuertemente adheridas al
sustrato y siguiendo el contorno de este, perennes; las costras tienen margenes lobados y llegan a
ser confluentes entre ellos, los talos miden de 160-700 um de grueso.
Estructuras vegetativas: Organizacion del talo dorsiventral, construccion monoémera, fijo al
sustrato por células de adhesion en forma alargada o rectangular; hipotalo mondmero y constituye
el 10-25 % del grosor total; las células del hipotalo de 4-6 um didmetro y 10-15 um longitud; el
peritalo constituido por filamentos dispuestos perpendicularmente a la superficie del talo, las
células de 4-6 um diametro y 5-7.5 um longitud tanto en el peritalo cono en el hipotalo
encontramos fusiones celulares. Epitalo monostromatico, células alargadas de 2.5-3.0 um de alto
y 4-6 um ancho. Tricocitos escasos, solitarios aunque en raras ocasiones llegan a formar hileras
horizontales o agregados, individualmente miden 12.5-15.0 um didmetro y 15-17.5 pm longitud.
Estructuras reproductivas: Conceptaculos tetrasporangiales, embebidos en el talo; con o sin
columela; camaras de 180-295 pum diametro y 80-150 pum alto; canal de 70-90 um altoy 25-35
pm didmetro, con o sin tapon esporangial. Tetrasporangios dispuestos sobre el piso de la camara

o en la periferia de 17.5-30.0 pm diametro y 32.5-75.0 um alto. Conceptaculos

123



carpoesporangiales elipticos, embebidos y/o proyectados en el talo y entonces son redondeados,
camaras de 240-300 um de diametro y 80-150 um alto. Se observa ademas una gran fusion celular
en el centro de la camara asi como restos de una columela; el canal mide 70-100 pum longitud y
30-40 um diametro y tiene tapon esporangial. Los carposporangios miden 37-40 um diametro y
105-108 um longitud. Conceptaculos espermatangiales embebidos en el talo, escasos; cadmaras de
270-340 um de diametro y 50-70 um alto, los espermatangios son ramificados y se desarrollan en
el piso de la camara. Espermacios ovalados de 1um de diametro.

Habitat: Sobre rocas, raices de mangle, restos de coral y moluscos, intermareal protegido y
expuesto.

Distribucion en el Golfo de México y Caribe mexicanos: Este estudio

Veracruz: Isla de Enmedio

Yucatan: Arrecife Alacranes:

Quintana Roo: Isla Mujeres, Isla Cozumel y Banco Chinchorro

Material Examinado: Isla de Enmedio (&, @ y &); col. C. Galicia Garcia, 19-09-2001, Arrecife

Alacranes: Isla Desertora (®); col. L. Huerta Muzquiz, L. E. Mateo Cid y E. Hidalgo, 15-10-1985,
Isla Mujeres, extremo norte (?); col. A. C. Mendoza Gonzélez y L. E. Mateo Cid, 07-1985; Isla

Cozumel: Recorrido del muelle al sur (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 10-

09-1993; Punta Morena (®); col. A. C. Mendoza Gonzalez y L. E. Mateo Cid, 17-05-1993; Banco

Chinchorro, Cayo Norte (%); col. L. Huerta Muzquiz, 11-07-1982.
Comentarios: Los especimenes asignados en este estudio a Spongites yendoi se ajustan
perfectamente a lo descrito e ilustrado por Chamberlain (1993) para las costas de Sudafrica, en su

trabajo ella realizd una revision detallada de los tipos de Goniolithon yendoi Foslie y
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Lithophyllum natalense Foslie, asi como de ejemplares determinados por Dawson (1960a) como
Lithophyllum decipiens (Foslie) Foslie y descubrid que no existian variaciones significativas entre
los diametros de las camaras tetrasporangiales de ellos; asi como en el resto del talo. Una
situacion similar encontré en las plantas gametangiales (ver pagina 102), por lo cual concluyé que
esas tres entidades debian ser tratadas como S. yendoi, ademas menciono que esta especie tiene
una distribucioén tropical.

Ortega et al. (2001), registran a Spongites absimile (Foslie y Howe) Afonso-Carrillo para la
Isla de Enmedio, Veracruz; sin embargo este taxa es actualmente reconocido como Lithophyllum
absimile Foslie y Howe.

Diversidad y distribucién. En la actualidad se reconocen sélo 10 especies de Spongites, este
género se encuentra mejor representado en el Oceano Indico con 5 especies (Silva et al., 1996) y
en Australia donde se han registrado 4 especies (Penrose, 1996); mientras que en la costa del
Pacifico Tropical de México se tienen 3 registros de Spongites (Fragoso-Tejas, 1999, Mendoza-
Gonzalez y Mateo-Cid, 2001) una de estas especies es S. yendoi, que fue ubicado en este trabajo y
representa el primer hallazgo de este taxa para la costa del Golfo de México y Caribe mexicanos.
Como observamos en la figura 187, Spongites yendoi muestra una amplia distribucion en
la zona de estudio, ya que lo ubicamos desde Isla de Enmedio, Veracruz, hasta Cayo Norte en
Banco Chinchorro, Quintana Roo. Aunque so6lo se encontraron seis especimenes de este género,
esto puede deberse a que no se ha recolectado adecuadamente a esta especie o ha sido nombrada

con otros epitetos.
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Figs. 176-181. Spongites yendoi. Fig. 176. Aspecto general del talo que crece
sobre rocas. Fig. 177. Aspecto general del talo que crece sobre raices de mangle.
Fig. 178. Seccion transversal del talo que muestra la construccibn monémera e
hipotalo (hp) multiestratificado Fig. 179. Esquema que muestra la organizacion
del talo asi como las células del epitalo (ep), peritalo (pe), células del hipotalo (hp)
y tricocitos (T). Fig. 180. Detalle de un agregado de tricocitos (T). Fig. 181.
Seccion que muestra tricocitos (T) aislados y las células del epitalo (ep) y peritalo

(pe).
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Figs. 182-187. Spongites yendoi. Fig. 182. Seccion del conceptéaculo tetrasporangial
con tetrasporangios (te) y células alargadas que delinean el canal del poro (Ic).

Fig. 183. Seccidn transversal de un conceptaculo espermatagial con
espermatangios y espermacios (es). Fig. 184. Detalle de los espermatangios y
espermacios ramificados que se desarrollan en el piso de la camara. Fig. 185.
Seccion transversal de un conceptaculo carpoesporangial con carposporangios (cp).
Fig. 186. Aspecto de un conceptaculo carpoesporangial con carposporangios (cp),
células alargadas que delinean el canal del poro (Ic) y restos de la columnela (cm).
Fig. 187. Detalle del canal del conceptaculo donde se observa el tapon esporangial y
las células alargadas que delinean el canal del poro (Ic)
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Fig. 188. Distribucion de Spongites yendoi en el &rea de estudio
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5.0 CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

Es importante resaltar que este trabajo es el primero en su tipo en la region de estudio y
representa la base para futuras investigaciones sobre las algas coralinas incrustantes que
pertenecen a la subfamilia Mastophoroideae en México. Sin embargo, los resultados obtenidos y
el andlisis de la informacion del presente estudio referente a las especies de los géneros
Neogoniolithon, Spongites y Pneophyllum no son concluyentes, debido a que aun hay algunos
aspectos que se necesitan aclarar como la revision de los tipos de Neogoniolithon caribaeum y N.
propinquum, asi como el analisis molecular de los cuatro morfotipos asignados a N. fosliei

En este estudio se ubicaron especies que no habian sido registradas previamente para el Golfo
de México y Caribe mexicanos, lo cual permite aportar un conocimiento actualizado de los
géneros bajo estudio. Ademas, se reconocieron otras caracteristicas morfoanatomicas tutiles para
determinar a los diversos taxa. Es importante recalcar que no se han realizado recolectas
exhaustivas de estos tres géneros, por ejemplo en Veracruz, el Sistema Arrecifal Veracruzano,
Campeche y Yucatan la obtencion del material ha sido escasa comparada con los especimenes
obtenidos en el estado de Quintana Roo. Por otro lado, es importante realizar estudios ecolégicos
sobre la frecuencia, cobertura y abundancia de Neogoniolithon y otras coralinas incrustantes en
los arrecifes coralinos de la costa del Atlantico de México, ya que aunque reconocemos que ellas
son importantes en estos ambientes, no se han desarrollado estudios sobre este topico en México.

Finalmente, es importante hacer notar que los estudios morfoanatdémicos son muy necesarios
para conocer a este tipo de organismos, debido a que estos brindan informacién relevante que
aunada a otro tipo de estudios como los moleculares y de taxonomia numérica puede
proporcionarnos datos concluyentes acerca de la distribucion y el nimero de especies de estos tres

géneros de algas coralinas incrustantes en la costa del Atlantico de México.
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The Occurrence of Neogoniolithon foslici (Heydrich) Setchell et Mason
in the Mexican Caribbean and the Relationship of this Species to N.
solubile (Foslie et Howe) Setchell et Mason (Corallinales, Rhodephyta)

Luz ELENA MATEC-CIDY AND FRaNCIECD F. PEDRCCHE

Departamento de Botduicn, Escwels Nacions! de Ciencies Biokigions,
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ARSTRACT.—We report Meagowdalithon fosliei from the Mexican Caribbean, after comparing its type from
the Red Sea and lectotype from Puerto Rico with specimens of N. sefubile from Mexico. We propose that
thess bwa taxa are conspecific, since they display a similar morphology on the following characters: (1)
nengeniculate thallus with a flatened dorsal surface lacking protuberances, 2 ventral region (medullal
arranged in a coaxial manner and ocupying 51752 of the thallus thickness, (3 monomerous construction,
14} cells of adjacent filaments connected by lateral fusions, () trichocytes similar in size and occurring singly
and in horizontal ar vertical rows, (&) epithallium composed of a single layer of cells, and (71 similar in size
epithallial, cortical and medullar celle. Neogosiclithes solwbile ia recognized & a junior synanym of N, feslizi

and wa refer our Caribbean material to the latter species that has nomenclatural priority.

EErwoRDS —Corallinales, Neagesialithon fosiiei, N salubile, Mexican Caribbean, taxonomy

INTROTUCTICN

Members of the marine red algal Crder
Corallinales are characterized by cell walls
impregnated with calcium carbonate, prin-
cipally calcite, which gives the tha.'l]p
hard, rigid texcture. These algae, usuall
ferred to a= corallines, show three leve{s of
mor phological devef-:-pment the simple
(unbranched) crust, the complex branched
crust, and the articulate form in which
joints (geniculal of uncalcified cells develop
{:erwe-e-n calcified segments (intergeniculal
(Chamberlain 1983

Corallines constitute an important and
conspicucus slement of the marine algal
flova of the world (Chamberain 1983; Jo-
hansen 19811, The best represented arustosa
forms en the Atlantic coast of Mexico are
members of the subfamily Mastophaorci-
deae (Setchell 1943), which includes genera
as Hydrolithon Poslie, Spongites Kitzing,
and MNeogoniolithon Setchell et Mason; the
latter i= an important component of hexd-
can Caribbean coral reefs (Huerta =t al.
1987: Mates-Cid and Mendoza-Gonzdlez

1991; Mendoza-Gonzédlez and Mateo-Cid
1992; Ortega et al. 20010, Neogoniolithon is
also very common on the n1aj§§t:,r of rocky
shores of Atlantic Mexico. Despite their
abundance, representatives of this us
from hdexico were not critically studied.
Herein, we compared the lectotypes of &
fosliel and M. selubide and new material from
the Mexican Caribbean to investigate pos
gible conspecifity between these two taxa
iWieslkerling 1587, and to determine the
identity -:-fn%ue Caribbean specimens.

MATERIALS AND METHODS

The lectotype specimens of Neogonio-
lithon solubile (Goriolithon solwbile Foslis et
Howe) and M. foslies (Lithothamnion fosliei
Heydrich) were borrowed from TEH (De-
partment of Botany, Mussum of Matural
I—I:stmae]ami Archeology, University of

m, Trondheim, Morwayl Speci-
mens were collected by resf-walking or
snorkeling at Alacranes Resf (Yucatan) and
¥calak {(Quintana Foo), Mexico. These
samples were preserved in 5% formalin

182

144



NEQGONIOUTHON FOSLTET IM MEXICO

seawater solution. Pressrved specimens
were decaldfied with (LM HNO2 and de-
hydrated with e-th‘g'] alcohol. Small seg-
ments were embedded in paraffin, cut into
sections 9-10 pm thick with a manual mi-
crotome, fixed on slides with Ruyter's ad-
hesive (Martoja and Martoja-Fierson 19703,
and stained with aniline blue and hema-
toxylin-sosine for anatomical observations
and measurements. For descrjpﬁve terrmi-
nology we followed Woelkerling (1988)
and Penross {19921

RESULT:

Chsermations on the lectotype Neogoniolithon
solubile (Foslie of Howe) Setchell et Mason
{1943:90)

Basionym: Goniolithon solubile Foslie et
Howe, in Foslie {1907:211.

Type locality: Culebra Island
{(Puerto Ricol.

Lectotype: in TRH; three fragments col-
lected by Howe (no 4375), 7 March 1906; se-
lected by Adey & Lebednik {1967:26); illus-
trated by Woslkerling (1987, fig. 13 (Plate 1:
fig. 1

LET']'l.eh herbarium collection in TRH: Mate-
rial received from TRH consisted of three
fragments collected by Howe in 1906, plus
a:f-;e made by M. Gavin during his obser-
vations in 2002. The slide showed b
Woslkerling (1957, fig. 11 was not include
in the shipment.

Habit and wvegetative structure. Plants
nongeniculate, attached to the substratum
ventrally by cell adhesion, without rhi-
zoids, with Hattened dovsal surface, lacking
protubsrances (Flate 1: fig. 1), 600-900 pm
thick, in the protologue said to be 200-800
pm. Tha]]uslpéeudnparench}mah:uua; cells
of adjacent filaments connected laterally by
fusions, secondary pit-connections not
seert. Thallus construction menomerous,
ventral region (medulla) with cells ar-
ranged coaxdally (Flate 1: fig. 2}, cocupying
F0-TE% of the thallus thickness. Medulla
cells 125-17.5 pm in diameter and 25-30
pm long, in the protelogue said to be 11-24
pm in diameter and 1846 pm in length.

153

Drorsal regions (cortex) composed of fila-
ments that become orien perpendicu-
larly to the thallus surface. Cortical c=lls
cwoid, 10-15 pm in diameter and 10-12.5
prn | in the protologue said to be 11-14
plrm S‘un%ﬂjameterpand 181:1-118 pm in length.
EBach dorsal filament terminated by an
cwoid epithallial cell, 10-12.5% pm in diam-
eter and B-10 pwm tall. Trichooytes common
at the surface, in the protologue said to oc-
cur in small numbers, ccourring singly or in
vertical and horizontal rows (Flate 2: %Lga 7
81, individual trichocytes 20-25 pm in di-
ameter and 30-35 pm tall.

Reproductive structures. Tetrasporangial
conceptacles projected and apiculate, tet-
resporangial chambers 540-800 pm in di-
ameter and 180-300 pm high, pore canals
lined by cells oriented parallel to the thallus
surface, tetrasporangia 30-40 pm in diam-
eter and 70-50 umrf:ng. Chambers are el-
l'LEltln:a] and lack a columella. Gametangial
plants not s=en

Ciserpations on the lectotype Neogoniolithon
foslied (Heydrich) Setchell et Mason (1943:90)

Basicnymn: Lithothamrion fosliel Heydrich
{1897:58).

Type locality: Tor, Sinai Feninsula
{Fed S=al

T.,e-:-h:-tg'pe: in TRH; undated; collected by
Heydrich Mo. 59; selected by Adey et al.
(1982:25); illustrated by Woelkerling (1985:
148, fiF;E 40-51; 1987, figs 2, 5, 6, and Pen-
rose (1992, figs 1-5L

Habit and wegetative structure. Flants
nongeniculate, attached to the substratum
ventrally by cell adhesion, without rhi-
zoids, with Eattened dorsal surface, lacking
protuberances (Flate 1: fig. 3), 800-1400 pum
thick. Thallus pssudoparenchymatous,
cells of adjacent filaments connected later-
ally by fusicns, secondary pit-connections
not seen. Thallus construction monomer-
cus, ventral region (medulla) with cells ar-
ranged -:Daxir:lﬁ' {Flate 1: fig. 41, occupying
50-F5% of the thallus ﬂ'u'linesa. Medulla
cells 12.5-17.5 pm in diameter and 25-20
pm long. Thorsal region {oortex) composed
of filaments becoming oriented perpen-
dicularly to thallus surface. Cortical cells
ovoid, 10-15 pm in diameter and 10-12.5

145



184 L E MATED-CID AMD F. F. FEDROCHE

FLATE L. FIG 1. Lasctotype (LT)of Neogowiol@don sohibile (= G, solwbde in TEH). This fragmsent corresponds with
spacimen on extrems right showed by Woalkerling (1967, p. 145, fig. 1)

Fi. 2. Longitudinal view of the lectotyps of B sshiile; nota the wertical region (medulla) (V) composed of
savaral laysr of filaments amanged coaxially.

FIG. & Lactotyps (LT) of Naogodoli#hon Salie (= Lithothameion Balivd in TEH).

Fic. 4. Longihadinal wiew of the lectobyps of N, @slie note the wartical region {medulla) (V) compoessd of
savaral laysm of filaments amanged coaxially

Fiz. 5 Habit of a plant of Nasgowiolithor foslied from Paree Bland, Yucatan. Mots the acutely tapering proba-
bssramices that repressnt conceptacles

Fic. & Longitudinal view of M. foslied from Yucatan; note the vertical region imadulla) (V) that is coaxial.
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A0 pm

PLATE 2 FIG. 7. N, solahile (LT Trchocoytes (T) in horizontal rows.
Fi. 8 N solabile (LT Trichocytes (T) in varbical rows

Fic. 2. N fosliel (LT Trichooytes (T) in horzontal rows.

Fic. 100 N faslied (LT Trichooytes (T) in vertical rows.

Fic. 1L N foasliel. Trichoortes (T) in horizontal mows.

Fic. 12 N fosiied. Trichoortes (T) in vertical rows.

pm long. Bach dorsal filament terminated Cur observations confirm those reported
1:1:1}' an ovoid epithallial cell, 12.5-15 pm in bﬁ' Weslkerling (1985, 1987, who found

iameter and 12-16 pm tall. Trichocytes  that the thallus longitudinal fractures show
singly or in vertical and horizontal rows  a ventral ccaxial group or a core of fila-
(Flate 2: figs. 100, individual trichocytes ments that oocupy 50-75% of the thallus
20-25 pm in diameter and 30-40 pmn tall. thickness and a dorsal cortical region, com-
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TABLE 1. Morphoamatomical characteristics of specimans eamined.

Species
MNeogomniithon M. achilnle N. Eslisi
Character Foslied (from Masdon) (lectotypa) (kectatypa)
Habit Cretoss lacking Crustoss lacking Crustoss lacking
protubsrances prohibarances prohibsrances
Thallus constractian Momomsrous Monamerous Meonomerous

Medulla

Cortax

Epithallium
Epithallial cxlls shaps
Trichccyte

Zall Fusicns
Epithallial czlls

Cortical cdlls
Medullary calls
Trichocytes siza

Thallus thickrsss

Bultistratoss & Comdal

S0-7 5% thicknsss” thallus

25-50F% thallus

Unistratesa

Crvoid

Solitary or in vertical and
horizontal rows

Prasant

12.5-15 pm diamater and
&-12 prn high

1013 pm diameter and
12.5-15 pra high

12.0-160 pm diameter
and 12-23 pm high

20-25 pm diamater and
3045 prn high

00-1000 pm

Bul istratoss & Coaxial

50-75% thickness’ thallus

25-50F% thallus

Unistratoss

Creaid

Solitary or in vertical and
horizontal rows

Presant

L0-125 pm diamater and
10 prn high

10-15 pum diamster and
10125 pen high

12.5-17.5 pm diamater
and Z-30 pon high

20-25 pm diamster and
2035 prn high

G00-500 pum

FMultistra toss & Coaxial

5755 thickness” thallus

25-50%: thallus

Lleristraboss

Chyid

Solitary or in vertical and
horzontal rows

Fresant
12.5-15 pm diameter and
12-16 pm high

10-15 pen diamstar and
10-12.5 prm high
12.5-17.5 pmn diamster
ard 2530 pm high
20-25 pn diamstar and
-4 pm high
S00-1000

posad of distal portions of the core fila-
ments, which curves upward ftoward the
thallus surface. Cells of adjoining filaments
are cormectsd by cell fusions. Trichocytes
ooour singly and in vertical rows.

Reproductive structures. The lectotype
shows conceptacles with elliptical cham-
bers, B00-1000 pm in diameter and 240-350
pm tall, and lacking a central columella.
Since r are empty and Heydrich (1857
did not provide the information in the pro-
tologue, we do not know whether they are
tetrasporangial, spermatangial, or carpo-
sporangial. Penrose (1992:340), sectioned
ore conceptacls of the lectobype and re-
ported 820 pm and 370 pm chamber diam-
eter and height respectively, presumably
referring to external conceptacle dimen-
sions. She also studied Australian speci-
mers that she referred to M. foslie andppre-
pared a description of the species that
included data on tetrasporangial, sperma-
tangial, and carposporangial conceptacles.
We infer that these data were cbtained
from the Australian specimens rather than
from the lectotype.

Ciiservations on specimens from Mexico
Habit and wegetative structure. Flants
nongeniculate, attached to the substratum
ventrally by cell adhesion, lacking protu-
berances (Flate 1: fig. 5 and with a mors or
less flattensd dorsal surface, 400-1000 pwm
thick. Thallus pseudoparenchymatous;
cells of adjacent filaments connected later-
ally by fusicns, secondary pit-connections
not seen. Corstruction of thallus monomer-
cus and dorsiventral. Ventral region {me-
dulla) composed of several layers of fila-
ments oriented parallel to the thallus
surface (Flate 1: fig. &) Cells arranged
coaxially, medullar cells 12-16 pm in di-
ameter and 12-20 pm long, constituting
50-75% of the thallus thickness. Dorsal re-
gion {cortex) composed of filaments
which bend away from the ventral region
and gradually become criented perpen-
dicularly to the thallus surface. Cortical
cells ovoid or subrectangular, 10-13 pm in
diameter and 12.5-15 pm long. Dorsal fila-
ments terminated by an ovoid epithallial
cell, 12.5-15 pm diameter and 6.0-120 pm
tall. Trichooytes commeon, coourring singly
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TARLE 2. Eeproductive characteristics of specimens examined and compared bo literatare data of N, Sslier

Specias
Meopomiolithon M. schibile N. foulisi
Charactar JFoslied (From Mewioo) {lactobypa iFrom Avetralia)?
Arrangement of sper-  On the floor, the walls —_ Cintha Aloor, the walls
matangia in the and the roof ared tha roof
charmbar
Tatremporangial con- Apiculata Apiculata Apiculate
captaclss shapa
Chambser shaps Elliptical Elliptical Elli ptical
Tatraeporangia On the Aoor and periph-  On the fleor and periph- O the Aoor and periph-
arrangemant ary of the chambsr ary of tha chambsr ary of the chamber
Chambars size of tat- SE0-00 pm diamater and  540-800 pm diamater FA0-R20 pm diameter and
rasporangial 200140 pen high and 18030 wen high AF0E0 pm high

concephicles
Tatrzeporangia size 20-45 pm diamatar and
80-125 pm high

Columalla Absant

2040 pm diamster and
T80 pm high
Absent

20-70 pmn diarnatar and
110165 pm high
Ab=ant

Mote: {--) Data not avaiable. "According to Penross (1992). *In the original descri ption (Foslis 1907) extarnal

concaptacla from 600 pum b LOOD pm in diameter.

or in horizontal (Plate 2: fig. 11) and vertical
rows (Flate 2: fig. 12} at thallus surface,
sometimes becoming buried, individual
trichocytes 20225 pm diameter and 2045
pm tall.

Reproductive structures. Tetrasporangial
plants &00-800 pm thick with uniporate,
protruding, scattered and apiculate con-
ceptacles. Tetrasporangial chambers are
elliptical, S50-900 pm in diameter and
200-340 pm tall, pore canals lined by cells
oriented more or less parallel to the thal-
lus surface and protruding laterally into
the canal, each chamber containing tet-
rasporangia across floor and l:-erjnﬁueq,',
and lacking a central columella (Flate 3:
tig. 16} Tetrasporangia usually 2045 pm
in diameter and 80-125 pm long (Flate 2
fig. 131,
lEEJ:Ermatanghﬂ plants 400-600 pm thick
with the same vegetative structure as the
tetrasporangial plants. Uniporate concep-
tacles protruding, a]}:jculate or not, scat-
tered, conceptacle chambers usually 250-
200 pm in diameter and 130-150 pm tall
containing simple spermatangial brarches
on the chamber floor (Flate 3: fig. 18), the
walle and the roof. Spermatangia oveid
(Flate 3 figs. 17-18), mostly 2-2.5 pm in di-
ameter and 3.0-40 pm tall. Female concep-
tacles not seen

SpPeCimens exaniined

Juintana Roo: Cozumel Island
(Be"07" 0 W, AP0 32N, reported by Ma-
tec-Cid and Mendeoza-Gonzdlez, (1991:71)
as Paragoniolithon solubile, but specdimen not
available; Coral Beef in front of Punta So-
laiman, Bahia de la Ascensidn (87726 54™W,
1054747 MY, 17-V-1998, L. E. Matec-Cid
{(EMCE 168470 Xcalak (87*53715"W,
18716107 WY, 22-511-1971, L. Huerta (EMNCE
1AB4EY.

Yucatdn: Alacranss Resf, Pérez Island
(B0 27 W, 2171755 W), 14-X-1985, L.
Huerta (EMCE 16849%. Desertora Island
(B0 40 40"W 2223708 M), 15-X-1985, L.
Huerta, E. Hidalge v L. E. Mateo-Cid
{EMCE 148501,

Veracruz: Verde Island (96704 237W,
19%12713 WY, L. E. Mateo, C. Mendoza, 10-
X-1986 (ERCE 79331 (Mateo-Cid et al. 1994:
a7,

Habitat: On rocks and encrusting dead
coral, intertidal.

[ L W D

Foslie and Howe in Foslis (1907 de-
scribed Geniolithon solabile, based on mate-
rial from Culebra Island, Puerte Rico, and
Meontego Bay, Jamaica. Mo type was desig-
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PLATE 3 FIG. 13 N, Belisl A tetrasporangial conceptacls with treeporangia (T<), on tha floor and periphery
af the chambar. Mate pore canals lined by laterally protuding calls (Fi.

FiG. 4. N, Bdlis, Tetnsporangial conceptacles (in vertical ssction). Mote pore canals lined by laterally pro-
truding calls (Fy, and a maturs tetrasporangium (Ts).

Figs 15-16 N, el Mature conceptaclss with rest of ktrasporangia across the chamibsrs.

Fic. 17, N, Balicl, Male conceptacles {in wertical ssction). Mot the mak conceptacle showing simpls, cveid
sparmatangia (%,

Fic. 18, N, fasliei Male conesptacles {in vertical section) Spermatangia (3) on flocr, walls and moof of chamber
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nated in the protologue which would have
provided some gensral morphological,
anatomical and reproductive characters of
the species. In particular, Foslie and Howe
stated that superficial tetrasporangial con-
ceptacles were conical and 0.6-1.0 mm in
diameter. They described the core l'h}-
pothallium) as coaxial and that it consti-
tutes FO-75% of the thallus thickness and
that trichocytes were rare. The disposition
af trichocytes, interral measurements of
u:-nceptacle chambers and illustrations
were not described or included. Of the two
collections included in the original mate-
rial, Adey and Lebednik (1967:26) desig-
nated the Pusrto Rican collection as lecto-
type and of the second collection, from
Jamaica, they said it differ=d at least in “the
hypothallial description’ {Adey 197007
Setchell and Mason (1943500 transferred
. solubile, with Lithofhammion fosfiei and
several other species, to the genus Neogo-
niolithen [a substitute name for Gemiolithon
sersi Foslie (19000 not Goriolithen Foslie
1898]. They alsc s=lected M. foslie as generi-
type and circumscribed the genus: (1)
p]anta crustose or branched, (2) basal core
by pothallium) coaxial, [Sfl cortical fila-
ments {perithallium} arising from the basal
core, (4] trichocytes (heterocysts) frequent
or rare, in short vertical rows, (51 all con-
n.:eptm_]e t:rﬁ;.ﬁ ums‘n:vmte and (&) tetraspo-
rangia unitormly distributed across the en-
tire floor of the chambser.
In their studies on no
lines from the Hawaiian Islands, Adey et al
(1982:12) established the gerus Paragonio-
lithon and sslected G, solubile as type spe-
cigs and included the following characters
in the circumscriptiore (1) thallus leafy to
crustose and unbranched, (21 basal core
(hypothallinm) compossd of cells arranged
in a weakly to strongly coaxial manmner, (3)
trichcytes loosely grouped into ]‘LDELEDL‘ltal
fields, {4} rounded epithallial cells forming
a 5JL'|E:]E~ layer, {5} tetrasporangial concep-
tacles uniporate w ith tetrasporangia re-
stricted to the periphery of the chamber,
and (&) spermatangial initials confined to
the conceptacle floor. Apart from their key
to the Hawaiian nongeniculate corallines
(where 10 gerera were included), Adey et
al. {1982% provided no explict staternent

niculate coral-
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about the differences betwesn Pamgomio-
lithon and other gerera. Mastophoroid gen-
era with a multifa}'ered hasal core, i.e Par-
gonielithon, Neogeni iolithon and Porolithon,

were distinguished from each other by the
presence a coaxial basal core {more or
le=s present in the former two genera) and
the disposition of trichocytes (loosely
En:-ul:-e-:l into horizontal fields in Parggonio-
lithon while in vertical rows and singly in
Meogoniolithon). Mevertheless, Adey et al.
(1932 did not study the t_lrpe collections of
the generitypes of Paragoriolithorn and Neo-
Sw.'.‘-:.'.‘l'.l-.'m.', or other representative material
of these species from their type localities.

This srtud}' was undertaken by Woelker-
ling (15671 who observed that the main di-
agnostic character used by Adey et al. to
separate these two genera was found in
both gereritypes (Woelkerling 1987, figs
3-6). Woelkerling concluded that the -:I.is-p-:--
giticn of trichocytes, viz. their arrangement
in groups and in horizontal fields rather
than singly and in vertical rows, was nota
reliable character to distinguish Faragonio-
lithon from Neogoniolithon. Moreover, he
suggested that the two generitypes, M. fos-
.‘.‘e‘é and F. sofubile, were probably conspe-
cific.

We found no clear differences between
the lectotypss of these two species and be
tween the latter and specimens from the
hdexican Caribbean previously identified as
Meogomiolithon solubile. In parti-..ulm our ob-
servations confirm that in all specimens
tl.']l..]'l.l:ll..:r tes may ccour either in locse
groups in horizontal rows (Plate 2 figs. 7, 9,
11V ar in single vertical rows (Flate 2: ﬁg& 8,
10,12 and that medullar cells are gensrally
arranged in a coaxial manner (Flate 1: figs
2, 4, o; see also Woelkerling 1987, figs 2-6).
Mersowver, in all specimens examined the
epithallium is compossd of a single layer of
cells [zaid to be multilayered in Hawaiian
plants of M. foslie by Adey et al. (1982:23]],
while measurements of somatic cells (inclu-
sive trj-:]'n.cn:}'tes'l in all specimens that we
examined are largely concordant (Table 10,
In addition, the measurements of concep-
tacle chambers of the lectotype of M. fosliei
match perfectly those of tetrasporangial
conceptacles of M. solubile, even if the iden-
tity of the former as tetrasporangial concep-
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tacles carmot be established (in the absence
of information of their content). Theretors,
the entire balk of information from the au-
thentic collections and the new material
from the Mexican Caribbean supports the
conclusion that M. fosiiel and N. solubile be-
lomg to the same morphological spedes.

When we compared our results with pre-
vious literature data, we found that south-
em Australian plants referred to N, foslisi
by Penrose (1992:320-345) differ from the
Caribbean plants of M. solubile (including
the lectotypel in that the former possess
larger tetrasporangial chambers (370-820
pm high vs. 200-240 pm in M. solwbile),
longer tetrasporangia (up to 165 um vs. 125
pm in M. selubile), and larger spermatangial
chambers (350-380 pm high ve. 130-150 pm
in N, solubdel (Table 2 Moreover, Penrcss's
(1992 concept of M. fesliel included plants
with a crustose or branched thallus, growi
attached or unattached, and having a ventr
core of filaments with a cn:-axﬁ oT NoTi-
coaxial growth. For the Australian plants,
we lacked the measurements of medullar,
cortical or epithallial cells to allow compari-
son, although Penrose described the former
twis cell types as “ovoid, elliptical or sub-
rectangular, 10-20 pm in diameter and 10-
40 pm long” and also specified that dorsal
filaments “terminated by an isodiametric or
flattened epithallial c=ll.” Collectively, the
data from the Australian plants suggest
that Penrose’s concept of M. foslfe.' was
based partly on material of this species and
therefore her account should not be used to
identify this taxon with certainty.

Adey et al. (1982) account of Ha-
waiian plants referred to M. foslici agrees
with the lectotype spedmen. The Hawaiian
plants differ in having (1} an epithallium
composed of 2 or 3 cell layers with cells
2-12 pm long and 513 pm in diameter
iwhile the lectobype possesses a single layer
of cells 12-16 = 125-15 pm), and {2} a me-
dulla that can be ‘parallel to coaxial’. Maore-
over the Hawaiian plants also differ from
the specimens from Mexico in having (1]
smaller tetrasporangial chambers (90-190
pm high ve. 200-300 pm in the specimens
from Mexico), and (2) larger tetrasporangia
(115-160 pm long and 45-100 pm in diam-
eter va. B0-125 x 20-45% pm in the material

from Mesdcol. Collectively these data sug-
that Adey et al. (1982) account appar-
ently included other species and therefo
their concept can be used to iu:lentlf_',
N. fosliei.

It should be further noted that Woelker-
ling et al. (1993:326) and Verheij (1994:115)
consider "-.’ sliei a heteral?']:-m synorym of
N. E:ms.ﬁ.‘-:'a-. orida (Harvey ];rell =t Ma-
son (type locality A.J oa Bay, Cape Prov-
ince, South Africa) (see also Silva et al.
1996:261-262). Mevertheless our study con-
firms that M. fesfiei develops smaller sper-
matangial chambers, 250-300 pm in diam-
eter, and a strongly ccaxial medulla, while
M. bmss.‘m{fprim shows larger spermatan-

ial chambers, 355-519 pm in diameter and

ks a coaxial medulla. These differences
Are enoLl in cur opinion, to maintain &
foslied and W, brassica-florida as two different
species. Moreover, evidence from histo-
chemical tests showed differences among
fructicose, warty and encrusting thalli (ha-
tec-Cid unpublished data), a character con-
sidered irrelevant by Woelkerling et al.
{1993 to distinguish betwesn species of
MNeogoniolithon.

COMC LSS

Meogoniolithon fosliei (Heydrich) Setchell
et Mason and N, sefubile (Foslie et Howe)
Setchell et Mason are L‘D]‘lE-]ZIE'I:CI:EC The geo-
graphic range of this spedes encompasses
warm waters of at least the Red Sea and the
Central Atlantic, and its correct name is M.
foslied, since its basicnym Lithothammion fos-
liei is the earliest legitimate name at that
rank (Art 11.3. ICBM).

Acknowledaments—This is & ial
result of trhdegﬁrst authofsp‘:eﬁmhﬁbe
Doctorade en Cienclas Biol &gicas program
at Universidad Auténoma Metropolitana.
Sincere thanks are due to Sigurd M. Sastad
{Botanisk Ardeling, Museum of Matural
History and Archeclogy of the University
of Trondheim, Herbarium TEH) for lend-
ing the lectotypes of M. selwbile and N.
fosliei. Catalina Mendoza Gonzdlez who
permitted access and examination of spe-
cimens housed at Herbarium EMCE: Luz

152



NEQOZONIOLITHON FOSLTET IN MEXICD

Elena Tejeda Herndndez and Donajl
Gonzdlez Misto for their work in the labe-
ratory; to Universidad Autémoma Metro-

litana-Iztapalapa and the Instituto Po-
itécnico Macional for the support granted
to this study. We thank Dr. Wm. J. Wo=slk-
erding, Dr. Paul C. Silva and an anomymous
reviewer for critically reading the manu-
script.

LITERATURE ©CITED:

Adey, W, 1970 A revision of the Foslia crusboss cor-
alline herbarium. — K. Norske Vidensk, Selak, Sk
(1971 1-40

Adey, W. H, and F. A. Lebadnik. 1967, Catwlog of the
Foelie Herbarium, Kowgelipe Norske Videwskebers Sei-
skehs Museet, Trowdieim, Norge. [Publishar and
place of publication mot givan.)

Adsy, W. H, F. A. Townsend, and W. T. Bovkirs.
1982 Tha crustoss coralline algae (Rhodophota:
Corallinacsas) of the Hawaiion [slands. Sweitheos.
Conirib, Mir. Sci. 15174

Chamberlain, . M. 1983 Studiss in the Corallinaceas
with special reference to Fosliellz and Proophypliam
in the British lsks. Bl Br. Mus N Hist (Hod.
11429 ]-463,

Faslie, k. 15698, Spuatematical surcey of the Lithatham-
mia. B Marske Videwsk, Selak She (189852:1-7.

Foslie, M. 1900 Favised systemnatical survay of the
Melobesieas. - K. Norsle Videwsk, Selsk, Skr, 190005
122

Faslia, M. 1907, Algologiske notisaer. IV, K. Marske 15-
iensk, Selsk, Ske, (1907)6c1-230.

Hawdrich, F. 1857, Corallinacsas, insbescondere
Melobesivan. Berick Dents. Botonds, Gessalls, 1504-
.

Huerta-hizquiz, L, A. C Mandoza-Gonzalez, and L.
E Matec-Cid. 1967, Avanca sobre un estudio da las
al gas marinas de la Peninsula de Yucatin. Plasols-
mha GLERER

Joharean, Ho W, 1981, Corallive Algee, A frst Sywthesis.
Bea Raton, Florida: CRC Press

Martaja, B, and M. Martcja-Pierson. 1970, Téonics de
iz tologdy awim. Barcalora: Tormy-Mason.

121

Matee-Cid, L. E and A. C. Mandoza-Gorzale; 1991
Algas marinas banténicas de la Isla Cozumal,
Cuintana Boo, México Actr Bt Mex. 16:57-57,

Matee-Cid, L. E, A. . Mandeza-Genzileaz, and 2
Galida-Garcia. 19%. Algas marinee da [sla Varda,
Varaomuz, Méxioo Ay Bod. Mex. 36:59-75,

Mandoza-Gonzdlez, 4. T, and L E. Matec-Cid. 15992
Alge marinae benténicas da Isla Mujeres, Chain-
tana Roo, Misico. Acta Bof, Mex, 19:37-62.

Ortega, M. M., |. L Godinez, and . Gerdufio Solér-
zano. 200L Catfiope de alpes baations de las oostas
mexicanrs del Golfo de Méxioo v Mer Caribe. M&xico,
DoF.: CORABIO, UNAM.

Panrcas, [ 1992, Neopowiolithor Bsiiel (Comallinacess,
Rhodophyta) the trps specie of Meopowiolithon in
sontharn Australia. Plycologis 31¢3-4):338-350.

Satchall, W, AL, and L. B Mason, 1942 Gondolithow and
FMeopomiolithon two gensra of crustaceous coralline
algae. Proc. Nat. Acad. Sci. ZRT-07.

Satchaldl, W AL 1942, Mastophora and the BMastopho-
e Cemus and subfamily of Corallinaceas. Proc
Mt Aord. 5o, 2:177-135

Sibva, P, P W Basson, and E. L. Moe. 1996, Caka-
logue of the benthic marineg algae of the Indian
Cwgan. Lo, of Califl Publl Bot. P 1255

Varheij, E. 1994, Mongeniculate Corallinaceas (Comnal-
linals=, Rhodophyta) from the Spermonds Archi-
pelage, SW Sulawesi, Indonesia. Blames 39:95-137

Woalkarling, W. . 1985 A taxonomic reesssssmmant of
Spovgites (Corallinacess, Bhodophyta) based on
studica of Kustring's ariginal collections. Br. Phy-
ool [ A0:123-153,

Woalkerling, W. . 1967, The stahas and disposition of
Paragowialithon (Corallinaceas, Rhodopbotay Phy-
colowri 260144 148,

Woalkerling, W. |. 1968 The coralline Red Algaer o
amalpsisoftie genern and sachfrilies of Now-geniculate
Comliivarcene. Croferd: Choford University Press, and
London: British Museum {MNabaral History.

Woalkerling, W. [., 0. Penrcea, and Y. M. Chambar-
lain. 1993, A ressessmant of type collections of
rorrganiculats Comallinacess (Corallinales, Rhodo-
phyta) described by 2. Montagne and L Dufour,
and of Melohesis brassior-florida Harvey, Plyoologia
A2:323-331

153



ANEXO 2
Lista de localidades georreferenciadas para cada especie ubicada en este estudio.

Neogoniolithon accretum

Localidad grados min seg grados min seg Latitud Longitud

Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO 20 30 32 86 57 7,2 20,50889 -86,95200

Isla Pérez, A. Alacranes, YUC. 22 23 20 89 41 14 22,38889 -89,68722

Isla Desertora, A. Alacranes, YUC 22 26 50 89 45 8 22,44722 -89,75222

I. Cozumel, Pta. Morena, Q. ROO 20 24 31 86 51 12 20,40861 -86,85333

I. Cozumel, Playa San Francisco, Q. ROO 20 24 4 87,01 6 0 20,40111 -87,11000
Isla Cozumel, cerca parte SE, Q. ROO 21 13 20,4 86 43 20 21,22233 -86,72222
Anegada de Adentro, VER 19 13 42 96 3 40 19,22833 -96,06111

Neogoniolithon affine

Localidad grados min seg grados min seg Latitud Longitud
Isla Mujeres, extremo Norte, Q.ROO 21 15 52,5 86 44 56 21,26458 -86,74889
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO 20 29 16,2 86 58 5 20,48783 -86,96806

Neogoniolithon caribaeum

Localidad grados min seg grados min seg Latitud Longitud
Anegada de Adentro, VER. 19 13 42 96 3 40 19,22833 -96,06111
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO 20 30 28 86 57 37 20,50778 -86,96028

Neogoniolithon erosum

Localidad grados min seg grados min seg Latitud Longitud
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC. 22 23 20 89 41 14 22,38889 -89,68722
Isla Mujeres, Extremo Norte, Q. ROO 21 15 525 86 44 56 21,26458 -86,74889

Bahia Ascension, A. Pta. Solaiman, Q. ROO 19 45 46 87 24 54 19,76278 -87,41500

Neogoniolithos fosliei

Localidad grados min seg grados min seg Latitud Longitud

Isla Cozumel, A. Tormentos, Q. ROO 20 25 57 87 1 51 20,43250 -87,03083
Isla Cozumel, A. Paraiso N, Q. ROO 20 16 4 87 0 8 20,26778 -87,00222
Isla Cozumel, A. Santa Rosa, Q. ROO 20 29 3 86 58 55 20,48417 -86,98194
Isla Cozumel, Playa San Francisco, Q. ROO 20 24 4 87 1 6,3 2040111 -87,01842
Isla Cozumel, A. Yucab, Q. ROO 20 22 39 87 2 8 20,37750 -87,03556

Isla Mujeres, lado Este, Q. ROO 21 135 0 86 425 0 21,22500 -86,70833

Isla Cozumel, Playa Azul, Q. ROO 20 33 2 86 55 49 20,55056 -86,93028

Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO 20 17 5 86 58 3 20,28472 -86,96750
Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO 20 17 5 86 58 3 20,28472 -86,96750
Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO 20 17 5 86 58 3 20,28472 -86,96750
Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO 20 17 5 86 58 3 20,28472 -86,96750
Isla Cozumel, Arrecife Santa Rosa, Q. ROO 20 29 3 86 58 55 20,48417 -86,98194
Isla Cozumel, Pta. Celarain, Q. ROO 20 16 2 86 59 34 20,26722 -86,99278
Isla Mujeres, Playa Lancheros, Q. ROO 21 12 594 86 43 41 21,21650 -86,72806
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Isla Cozumel, A. Tormentos, Q. ROO
Arrecife La Blanquilla, VER.
Isla Cozumel, Pta. Morena, Q. ROO
Isla Verde, VER.
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.
Xcalak, Q. ROO
El Zarzal, Q. ROO
Bahia Ascensién, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Bahia Ascension, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Akumal, Q. ROO

20
19
20
19
22
18
19
19
19
20

25
13
24
11
23
13
55
45
45
48

57
24
31
55
20
32
47,7
46
46
25

87
96
86
96
89
87
87
87
87
87

Neogoniolithon propinquum

Localidad
El Zarzal, Q. ROO
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.
Isla Sacrificios, VER.

Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO
Isla Mujeres, Extremo Norte, Q. ROO
Isla Verde, VER.

Isla Cozumel, muelle, Q. ROO
Isla Pajaros, A. Alacranes, YUC.
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO
El Zarzal, Q. ROO
Bahia Ascension, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Isla Cozumel, Playa Azul, Q. ROO
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO
Isla de Enmedio, VER
Isla Verde, VER.

Arrecife La Blanquilla, VER.
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO
Isla Verde, VER.

Isla de Enmedio, VER
Anegada de Adentro, VER.
Akumal, Q. ROO

19
22
19
20
20
21
19
20
22
20
19
19
20
20
19
19
19
20
19
19
19
20

55
23
10
29
29
15
11
30
22
29
55
a7
33
29
6
11
13
30
11
6
13
23

47,7
20
26

16,2

16,2
18
55

324
31

16,2

47,7

48,4

2
16,2
1
55
24
28
55
1
42
48

87
89
96
86
86
86
96
86
89
86
87
87
86
86
95
96
96
86
96
95
96
87

Neogoniolithon spectabile

Localidad
El Zarzal, Q. ROO
Isla Cozumel, Playa Maya, Q. ROO
Punta P4jaros, Bahia Ascension, Q.
ROO

Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO
Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO
Isla Cozumel, Playa Maya, Q. ROO
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.

Isla Cozumel, Playa Maya, Q. ROO
Isla Cozumel, Playa Maya, Q. ROO
Isla Cozumel, A. Colombia, Q. ROO
Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO

19
20

19
18
18
20
22
20
20
20
18

55
24

48
35
35
24
23
24
24
13
35
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47,7
24,6

4,3
58
58
24,6
20
24,6
24,6
53
58

87
87

87
87
87
87
89
87
87
87
87

grados min seg grados min

26
41
6
58
58
44
4
57
39
58
26
26
55
58
56
4
5
57
4
56
3
18

grados min seg grados min

26
0

30
20
20
0
41
0
0
1
20

51
54
12

14
50
32,7
54
54
42

seg

32,7
14
17
54
54

49,2

7,2

34
54
32,7

54
49
54
19,5

54
37

19,5
40
51

seg
32,7
57,6

38,8
25
25

57,6
14

57,6

57,6

25

20,43250
19,22333
20,40861
19,19861
22,38889
18,22556
19,92992
19,76278
19,76278
20,80694

Latitud
19,92992
22,38889
19,17389
20,48783
20,48783
21,25500
19,19861
20,50900
22,37528
20,48783
19,92992
19,79678
20,55056
20,48783
19,10028
19,19861
19,22333
20,50778
19,19861
19,10028
19,22833
20,39667

Latitud
19,92992
20,40683

19,80119
18,59944
18,59944
20,40683
22,38889
20,40683
20,40683
20,23139
18,59944

-87,03083
-96,09833
-86,85333
-96,06722
-89,68722
-87,84722
-87,44242
-87,41500
-87,41500
-87,62833

Longitud
-87,44242
-89,68722
-96,10472
-86,96817
-86,96817
-86,74700
-96,06722
-86,95200
-89,65944
-86,96817
-87,44242
-87,44833
-86,93028
-86,96817
-95,93875
-96,06722
-96,09833
-86,96028
-96,06722
-95,93875
-96,06111
-87,31417

Longitud
-87,44242
-87,01600

-87,51078
-87,34028
-87,34028
-87,01600
-89,68722
-87,01600
-87,01600
-87,01917
-87,34028



Neogoniolithon strictum
grados min seg grados min

Localidad
Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO
Xcalak, Q. ROO
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.
Bahia Ascension, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Bahia Ascension, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Frente a Pta. Nohku, B. Ascension, Q. ROO
Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO
Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO
Isla Mujeres, Base Naval y Aerop. Q. ROO
Punta Celarain, Isla Cozumel, Q. ROO
Isla Cozumel, El Mirador, Q. ROO
Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.

Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO
Recorrido al Sur, I. Cozumel, Q. ROO
Banco Chinchorro, Cayo Centro, Q. ROO
Isla Pajaros, A. Alacranes, YUC.

Isla Cozumel, Playa caracol, Q. ROO
Isla Desertora, A. Alacranes, YUC

20
20
22
19
19
19
18
18
21
20
20
20
22
20
20
18
22
20
22

17
21
23
41
41
38
35
35
15
16
19
17
23
17
30
35
22
17
34

5
39
20
9,7
9,7
57
58
58
18

2
15

5
20

5
28
58
31

5

1

86
87
89
87
87
87
87
87
86
86
86
86
89
86
86
87
89
86
89

Neogoniolithon trichotomum

Localidad
Isla Chica, A. Alacranes, YUC
Akumal, Q. ROO
Anegada de Adentro, VER.
Isla Pérez, A. Alacranes, YUC.
Isla Verde, VER.
Isla La Blanquilla, VER.
Isla de Enmedio, VER
Cayo Lobos, Banco Chinchorro, Q. ROO
Isla Mujeres, Extremo Norte, Q. ROO
Isla Cozumel, muelle, Q. ROO
Playa Chac-Mol, Q. ROO
Isla Cozumel, muelle, Q. ROO
Isla Lobos, VER.

Isla Cozumel, muelle, Q. ROO
Parte Este, Isla Mujeres, Q. ROO
Isla Mujeres, Extremo Norte, Q. ROO
Isla P4jaros, A. Alacranes, YUC.
Bahia Ascensién, A. Pta. Solaiman, Q. ROO
Isla Verde, VER.

Cayo Arcas, CAMPECHE
Banco Chinchorro, Cayo Norte, Q. ROO
Isla Sacrificios, VER.

Isla Mujeres, lado Este, Q. ROO
Isla de Enmedio, VER

22
20
19
22
19
19
19
18
21
20
21
20
21
20
21
21
22
19
19
20
18
19
21
19

1
23
13
23
11
13

6
23
15
30

8
30
28
30
12
15
22
45
11
12
46
10
12

6
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0
48
42
20
55
24

1
11

52,5
32,4
32
32,4
48
28
44
52,5
31
46
55

37
26
44

89
87
96
89
96
96
95
87
86
86
86
86
97
86
86
86
89
87
96
91
87
96
86
95

58
20
41
25
25
26
20
20
44
59
55
58
41
58
57
20
39
58
48

grados min seg grados min

6
18
3
41
4
5
56
22
44
57
46
57
13
57
43
44
39
24
4
58
19
6
43

seg

14
28,5
28,5

52

25

25
49,2

34

27

14

37
25
34

19

seg
36
51
40
14
2
54
19,5
53
56
7,2
57
7,2
17
37
16
56
34
54
2
0
25
17
6

Latitud
20,28472
20,36083
22,38889
19,68603
19,68603
19,64917
18,59944
18,59944
21,25500
20,26722
20,32083
20,28472
22,38889
20,28472
20,50778
18,59944
22,37528
20,28472
22,56694

Latitud
22,01667
20,39667
19,22833
22,38889
19,19861
19,22333
19,10028
18,38639
21,26458
20,50900
21,14222
20,50900
21,48000
20,50778
21,21222
21,26458
22,37528
19,76278
19,19861
20,20000
18,77694
19,17389
21,21222

56 19,5 19,10028

Longitud
-86,96750
-87,33333
-89,68722
-87,42458
-87,42458
-87,44778
-87,34028
-87,34028
-86,74700
-86,99278
-86,92417
-86,96750
-89,68722
-86,96750
-86,96028
-87,34028
-89,65944
-86,96750
-89,80528

Longitud
-89,11000
-87,31417
-96,06111
-89,68722
-96,06722
-96,09833
-95,93875
-87,38139
-86,74889
-86,95200
-86,78250
-86,95200
-97,22139
-86,96028
-86,72111
-86,74889
-89,65944
-87,41500
-96,06722
-91,96667
-87,32361
-96,10472
-86,71833
-95,93875



Pneophyllum fragile

Localidad grados min seg grados min seg
El Zarzal, Q. ROO 19 55 47,7 87 26 32,7

Vigia Chico, B. Ascensién, Q. ROO 19 42 258 87 29 27
Punta Nohk, Bahia Ascensién, Q. ROO 19 38 57 87 26 57

Isla Verde, VER. 19 11 55 96 4 2

Banco Chinchorro, Cayo Norte, Q. ROO 18 46 37 87 19 25
Villa Rica, VER. 19 40 33 96 23 32

Spongites yendoi

Localidad grados min seg grados min

Isla de Enmedio, VER 19 6 1 95 56

Isla Desertora, A. Alacranes, YUC 22 34 1 89 48
Banco Chinchorro, Cayo Norte, Q. ROO 18 46 37 87 19
Isla Mujeres, Extremo Norte, Q. ROO 21 15 525 86 44
Punta Morena, I. Cozumel, Q. ROO 20 24 31 86 51
Isla Cozumel, recorrido, Q. ROO 20 30 28 86 57
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seg

19,5
19
25
56
12
37

Latitud
19,92992
19,70717
19,63492
19,19861
18,77694
19,67583

Latitud
19,10028
22,56694
18,77694
21,26458
20,40861
20,50778

Longitud
-87,44242
-87,49083
-87,44917
-96,06722
-87,32361
-96,39222

Longitud
-95,93875
-89,80528
-87,32361
-86,74889
-86,85333
-86,96028



ANEXO 3

Lista de ejemplares asignados a Neogoniolithon y que corresponden a otros géneros

Herbario ENCB

Localidad

1. Isla Pérez, A.
Alacranes, Yucatan

2. El Zarzal, Q. Roo

3. Bajos de Tuxpan,
Veracruz

4. Isla Cozumel, del
muelle al sur de la isla
entre Km. 2.5y 3.5

5. Caletilla, Isla
Cozumel, Q. Roo

6. Caletilla, Isla
Cozumel, Q. Roo

7. El Zarzal, Q. Roo

8. Extremo Norte Isla
Mujeres, Q. Roo

9. Extremo Norte Isla
Mujeres, Q. Roo

10. Extremo Norte Isla
Mujeres, Q. Roo

11. Extremo Norte Isla
Mujeres, Q. Roo

Fecha
22-1-1986

V-1998

27-V-1995

10-IX-1985

16-X-1983

16-X-1983

V-1998

31-XI-1984

12-VI-1987

12-VI-1987

12-VI-1987

Habitat

Sobre guijarros,
intermareal
protegido

Sobre guijarros,
intermareal
expuesto

Sobre guijarros,
intermareal
expuesto

Sobre rocas,
intermareal
expuesto

Sobre caracoles,
intermareal
expuesto

Sobre caracoles,
intermareal
expuesto

Sobre coral antiguo,

intermareal
expuesto

Sobre rocas, pozas

intermareales

Sobre rocas, pozas

intermareales

Sobre rocas, pozas

intermareales

Sobre rocas,
intermareal
expuesto
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Colector

L. Huerta Mlzquiz

L. E. Mateo Cid y A.
C. Mendoza Gonzalez

E. Pierdant S.

L. E. Mateo Cid y A.
C. Mendoza Gonzalez

L. E. Mateo Cid, A. C.
Mendoza Gonzilez y
L. Huerta Mlzquiz

L. Huerta Mtizquiz y
L. E. Mateo Cid

A. C. Mendoza
Gonzalez y L. E. Mateo
Cid
A. C. Mendoza
Gonzélez y L. E. Mateo
Cid
A. C. Mendoza
Gonzélez y L. E. Mateo
Cid
A. C. Mendoza
Gonzélez y L. E. Mateo
Cid
A. C. Mendoza

Gonzalez, L. E. Mateo
Cid y M. Nava

Género

Lithoporella

Lithophyllum

Lithoporella

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon



12. Isla Sacrificios, 24-X1-1986 Sobre guijarros, A. C. Mendoza Lithophyllum

Veracruz cercade la Gonzélezy L. E.
rompiente Mateo Cid
13. Extremo Norte Isla VII-1985 Sobre madera, A. C. Mendoza Hydrolithon
Mujeres, Q. Roo intermareal Gonzalezy L. E.
expuesto Mateo Cid
14. Isla Mujeres, parte ~ 11-IX-1985  Sobre rocas, pozas L. E. Mateo Cidy A. C.  Hydrolithon
NW Q. Roo intermareales Mendoza Gonzalez
15. Extremo Norte, Isla  13-IX-1985  Sobre rocas, pozas A. C. Mendoza Hydrolithon
Mujeres, Q. Roo intermareales Gonzalez y L. E. Mateo
Cid
16. Isla Cozumel Playa  7-1X-1985 Sobre rocas A. C. Mendoza Hydrolithon
San Juan, Q. Roo intermareal Gonzalez y L. E. Mateo
expuesto Cid
17. Isla Cozumel, El 7-VI-1985 Sobre rocas, pozas L. E. Mateo Cidy A. C.  Hydrolithon
Mirador intermareales Mendoza Gonzalez
18. Yucab, Isla 20-111-1994  Sobre guijarros 12- R. B. Searles y R. Lithoporella
Cozumel, Q. Roo 19.5 m. prof. Robles
19. Isla Mujeres, Q. 12-X-1983 Sobre caracoles L. Huerta Mazquizy A.  Hydrolithon
Roo Cisneros
20. Isla Cozumel, 21-111-1994  Sobre rocas, 10.5 m. R. B. Searles y R. Hydrolithon
Arrecife Colombia prof. Robles
21. Arrecife Tunich, I. ~ 2-VI-1995 Sobre rocas 18 m. R. Robles y E. Caister ~ Hydrolithon
Cozumel, Q. Roo profundidad
22. Isla Desertora, 15-X-1985 Sobre rocas, L. Huerta Mazquizy L.  Hydrolithon
Arrecife Alacranes, intermareal E. Mateo y E. Hidalgo
Yucatan protegido
23. Isla Cozumel, 26-11-1985  Sobre coral muerto A. C. Mendoza Hydrolithon
recorrido del Muelle al en pozas de marea Gonzalez
sur, Q. Roo
24. Cayo Arenas parte ~ 23-1V-1986 Sobre guijarros y E. Hidalgo Hydrolithon
Noreste, Campeche conchas,
intermareal
protegido
25. El Zarzal, Q. Roo 19-V-1998  Epifita de Thalassia L. E. Mateo Cidy A. C.  Hydrolithon
sp. , intermareal Mendoza Gonzélez
semiexpuesto
26. Punta Morena, Isla 17-V-1993 Sobre rocas, A. C. Mendoza Lithoporella
Cozumel, Q. Roo intermareal Gonzélez y L. E.
expuesto Mateo Cid
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27. Arrecife Frente Punta
Soliman, Bahia de la
Ascension, Q. Roo

28. Isla de En medio,
Veracruz

29. Isla de En medio,
Veracruz

30. Isla de En medio,
Veracruz

31. Isla de En medio,
Veracruz

32. Isla de En medio,
Veracruz

33. Isla de En medio,
Veracruz

34. Recorrido muelle Isla
Cozumel, Q. Roo

35. Isla Cozumel, Playa
Maya, Q. Roo

36. Isla Cozumel del
muelle al sur de la isla
entre el km. 2.5y 3.5, Q.
Roo

37. Isla Pérez, Caleta
Norte, Arrecife
Alacranes, Yucatan

38. Isla Pérez, Lado
Norte Caleta Oriente,
Yucatan

39. Isla de Enmedio,
Arrecife Anton Lizardo,
Veracruz

17-V-1998

19-1X-2001

19-1X-2001

19-1X-2001

19-1X-2001

19-1X-2001

5-VI-2001

14-1X-1993

7-VI-1985

10-IX-1985

18-VII-1960

18-VII-1960

V-1957

Sobre rocas, 1-3 m.

profundidad.

Sobre guijarros a 1

metro de
profundidad

Sobre guijarros a 1

metro de
profundidad.

Sobre guijarros a 1

metro de
profundidad

Sobre guijarros a 1

metro de
profundidad

Sobre guijarros a 1

metro de
profundidad

Sobre guijarros

Sobre rocas, pozas

intermareales

Sobre rocas,
intermareal
protegido

Sobre rocas, en
pozas intermareales

Sobre guijarros

Sobre guijarros,

intermareal
expuesto

Arrecifes coralinos
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L. E. Mateo Cid y

C. Mendoza Gonzalez

C. Galicia

C. Galicia

C. Galicia

C. Galicia

C. Galicia

C. Galicia

L. E. Mateo Cid y

Catalina Mendoza
Gonzalez

A. C. Mendoza
Gonzalez y L. E. Mateo
Cid
L. E. Mateo Cid y A.
C. Mendoza Gonzalez

L. Huerta Mtizquiz

L. Huerta Mtizquiz

L. Huerta Muzquiz

Lithophyllum

Lithophyllum

Lithophyllum

Hydrolithon

Lithophyllum

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Hydrolithon

Lithoporella

Hydrolithon

Lithophyllum



40. Isla Verde,
Veracruz

41. A. Blanquilla,
Veracruz

42. A. Blanquilla,
Veracruz

43, Isla Pérez, Yucatan

44, Isla Pérez, Yucatan

45. Cayo Lobos,
Arrecife Chinchorro,
Q. Roo

46. Arrecife Colombia,
Isla Cozumel, Q. Roo

47. Isla Cozumel, Playa
San Francisco, Q. Roo

Localidad

1. Isla Verde,
Veracruz

2. Isla Verde,
Veracruz

3. Arrecife Castillo,
Veracruz

4. La Gallega,
Veracruz

5. La Gallega,
Veracruz

27-XI-1985

3-V-1964

3-V-1964

22-1-1986

23-1-1986

20-VI-1984

14-V-1998

17-V-1993

Fecha
23-VI-1996

23-VI-1996

1-2001

14-1-2001

14-1-2001

Sobre guijarros,
nivel intermareal

Sobre guijarros

Sobre guijarros

Epifita de
Neogoniolithon sp

Sobre guijarros

Sobre guijarros,
intermareal
protegido

Sobre esponjas,
entre 21-24 m
profundidad

Sobre guijarros,
intermareal
protegido

Herbario IZTA

Habitat

Intermareal
expuesto

Intermareal
expuesto

Intermareal
expuesto

Intermareal
expuesto

Intermareal
expuesto
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A. C. Mendoza
Gonzalez, C. Barbosa y
L. E. Mateo Cid

L. Huerta Mtzquiz

L. Huerta Mlzquiz

L. Huerta Mtizquiz

L. Huerta Muzquiz

L. Huerta Mizquiz y L.
E. Mateo Cid

R. B. Searles

A. C. Mendoza
Gonzélez y L. E. Mateo
Cid

Colector

R. Vazquez Miranda

G. Gardufio
Solorzano

G. Garduifio
Solorzano

G. Garduiio
Solorzano

G. Garduiio
Solorzano

Lithophyllum

Hydrolithon
Lithophyllum
Lithoporella

Hydrolithon
Hydrolithon

Lithoporella

Hydrolithon

Género

Lithophyllum
Lithophyllum
Lithophyllum
Lithophyllum

Lithophyllum



