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Descripcion de talos espermatangiales y combinacion de fases en Polysiphonia confusa
(Rhodomelaceae, Rhodophycota)
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Resumen. Se describen por primera vez los talos espermatangiales, estadio que permite comparar y asociar a Polysiphonia
confusa Hollenberg (Rhodomelaceae, Rhodophycota) con otras especies del género Polysiphonia. También se registra la
presencia simultanea de las fases tetrasporangial y carposporangial en P. confusa. Se estudi6 el habito, la morfologia vegetativa
y reproductora de P. confusa recolectada en la zona intermareal rocosa de Playa Saldamando, Baja California, México. El
tamafio pequefio de esta especie puede justificar el nimero reducido de citas de este taxon para la costa del Pacifico de
México.
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Abstract. The spermatangial phase and the mixed phases (tetrasporangia and cystocarps) on the same thallus in Polysiphonia
confusa Hollenberg (Rhodomelaceae, Rhodophycota) are described for the first time. Spermatangial thalli are important
to characterize and compare this species with others from the genus Polysiphonia. Habit, vegetative, and reproductive
development have been examined in plants of this species from the intertidal zone of Saldamando Beach, Baja California,
Meéxico. Because of its small size, this species has been overlooked in the Mexican Pacific coast resulting in a small number
of records for this taxon.
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Introduccion

El género Polysiphonia Greville, comprende alrededor de
150 especies descritas de algas rojas que taxonémicamente
se distinguen por diversos caracteres, entre los que se
incluyen atributos morfolégicos, como el nimero de células
pericentrales por segmento axial, el origen de los rizoides,
las ramas y cuerpos espermatangiales y la frecuencia
de tricoblastos. Entre las propiedades reproductoras se
encuentran la disposicién de los tetrasporangios y algunas
caracteristicas del procarpo; en concreto, el nimero de
células que constituyen la rama carpogonial (Kim y Lee,
1999; Guimaraes et al., 2004).

El epiteto de Polysiphonia confusa data de 1961
(Hollenberg, 1961), cuando Hollenberg lo establecié como
un nombre nuevo (NOV. NoM.) para la especie P. inscospicua
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Hollenberg (Hollenberg, 1944, p. 470) la cual representaba un
homonimo tardio de P. inscospicua Reinsch (Reinsch, 1888,
p. 146). El material original de P. confusa fue recolectado en
rocas de la zona intermareal media cerca de Corona del Mar,
Orange County, California, EUA y resulté estar formado
s6lo por plantas tetraspéricas sin la presencia de talo sexual.
La distribucion registrada abarcé sélo el sur de California y
la costa occidental de Baja California (Hollenberg, 1961).
Posteriormente, esta especie fue citada por Dawson et al.
(1964) para el Perd. Al realizar un estudio monografico de
las especies de Polysiphonia en la parte norte del Golfo
de California, México, Hollenberg y Norris (1977) citan la
presencia de P. confusa en la costa de Sonora y por primera
vez describen las plantas con cistocarpos. Hasta entonces,
las plantas espermatangiales no se habian encontrado.
Distintos estudios realizados en representantes de la
familia Rhodomelaceae a lo largo de las costas del Pacifico
de México, como el litoral de Michoacan (Senties et al.,
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1990; Dreckmann et al., 1990; Senties et al., 1992; Stout
y Dreckmann, 1993), Guerrero (Lépez et al., 2000; Lopez
et al.,, 2004) y Oaxaca (Galindo-Villegas et al., 1997,
Mendoza-Gonzédlez y Mateo-Cid, 1998), han descrito
plantas tetraspdricas y cistocarpicas de P. confusa y a pesar
de que estos estudios incluyen las recolectas de varias
especies del género Polysiphonia, no se registran plantas
espermatangiales.

Los tnicos registros de Polysiphonia confusa para
la costa occidental de Baja California, corresponden a
poblaciones tetraspdricas localizadas en Punta Descanso,
Cabo Colonet, Punta Baja y Desembarcadero de Miller
(Hollenberg, 1961). En el presente trabajo, se describen por
primera vez las plantas espermatangiales en esta especie y la
presencia simultidnea de fases tetrasporangial y carpospangial
(cistocarpos) en talos procedentes de Playa Saldamando,
Baja California, México.

Materiales y métodos

Se realizaron campafias de recoleta de algas marinas
en Playa Saldamando, Baja California, México, durante
octubre del afio 2004 (Fig. 1). Durante la recolecta se detectd
in situ un crecimiento abundante de Polysiphonia confusa.
Las muestras se etiquetaron y preservaron en una solucién
de formol al 4 % con agua de mar. La determinacién del
material se basé en las descripciones de Abbott y Hollenberg
(1976), Hollenberg (1961), Hollenberg y Norris (1977) y
Senties (1995).

Para las observaciones al microscopio, se seleccionaron
80 fragmentos vegetativos o ramas fértiles del material
conservado, se tifieron con anilina azul al 1 % en agua
destilada y se montaron en una solucién acuosa de miel
Karo® al 20 %. Los cortes transversales de los ejes se
realizaron con ayuda de un micré6tomo de congelacién. Las
fotografias se tomaron con una camara digital (Sony DSC-
S85, Tokio, Japén) en un microscopio Zeiss (Axioscop 40,
Goettingen, Alemania). Las preparaciones permanentes y
especimenes secos de herbario quedaron depositados en el
Herbario CMMEX (Holmgren et al., 1990) con el registro
4432 (leg. R. Aguilar-Rosas 3206), de la Facultad de Ciencias
Marinas, perteneciente a la Universidad Auténoma de Baja
California en Ensenada, Baja California, México.

Resultados

Las plantas recolectadas de Polysiphonia confusa fueron
de color rojo parduzco, constituidas por ejes postrados
enmarafiados, fijas al sustrato por rizoides, a partir de los
cuales surgen los ejes erectos, con escasas ramificaciones
laterales. La altura de los talos oscilé entre 0.8-1.2 cm,
los ejes postrados con un didmetro de 130-200 um, fijos al
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Figura 1. Localizacién del sitio de muestreo (O) y distribucion
geogrifica de Polysiphonia confusa en la costa del Pacifico de
Meéxico. 1. Punta Descanso, 2. Playa Saldamando, 3. Cabo Colonet,
4. Punta Baja, 5. Desembarcadero de Miller, 6. Bahfa La Cholla, 7.
Puerto Pefiasco, 8. Desemboque de San Ignacio, 9. Pichilinguillo,
10. Punta San Telmo, 11. Faro de Bucerias, 12. Ensenada de los
Presos, 13. El Yunque, 14. Escollera del Puerto de Salina Cruz, 15.
Cerro Hermoso y El Zapotal.

sustrato por medio de rizoides unicelulares que nacen de las
pericentrales en conexion intercelular; éstos tienen puntas
digitadas; ejes erectos de 80-140 um de diametro, segmentos
de 1.0-2.5 mas anchos que largos, con pocas ramas laterales,
subdicotémicas; ramas laterales en su mayoria exdgenas
en asociacion con los tricoblastos a intervalos irregulares
y angostas de la base; 8-10 células pericentrales (Fig. 2).
Los ejes erectos tienen abundantes tricoblastos con 1 o 2
dicotomias, dispuestos uno en cada segmento y alcanzando
una longitud de 150-410 um. Los tricoblastos son deciduos
dejando cicatrices celulares conspicuas.

El material recolectado incluy6 plantas tetrasporangiales,
carposporangiales y espermatangiales. Los tetrasporangios
son esféricos, de 60-90 pm de didmetro, dispuestos en series
espiraladas en las porciones terminales de los ejes erectos
(Fig. 3). Los cistocarpos son globulares de 170-280 um de
didmetro, formados lateralmente sobre las ramas (Fig. 4).
Las carposporas son piriformes, de 100-140 um de alto y 30-
40 um de didmetro. Las plantas masculinas originan ramas
espermatangiales, densamente dispuestas, en los dpices de
las ramas mas jovenes (Fig. 5). Los espermatangios rectos
o ligeramente curvos, cilindricos de 120-230 um de largo
y 30-55 um de ancho se encontraron asociados a la célula
inicial del tricoblasto (Fig.6). Plantas “anémalas” mostraron
la presencia simultidnea de tetrasporangios y cistocarpos
sobre un mismo talo (Fig. 7).

Polysiphonia confusa se conoce desde el sur de
California, EUA, hasta el Perd (Dawson et al., 1964; Abbott
y Hollenberg, 1976). En la costa del Pacifico de México
se ha registrado en 14 sitios (Fig. 1), repartidos entre los
estados de Baja California, Sonora, Michoacédn, Guerrero y
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Figuras 2-7. Polysiphonia confusa (CMMEX 4432). 2, corte
transversal mostrando 8 células pericentrales y una célula axial
(escala = 25 um); 3, aspecto general de ramas tetrasporangiales
y ordenamiento en espiral de los tetrasporangios (escala = 200
um); 4, cistocarpos en forma globular. Se observan carposporas
recién liberadas (escala = 200 um); 5, aspecto general de una rama
espermatangial (escala = 200 um); 6, espermatangio asociado a la
célula inicial del tricoblasto (escala = 100 um); 7, combinacion de
fases, tetrasporangios y cistocarpo sobre un mismo talo (escala =

200 pm).

Oaxaca (Hollenberg y Dawson, 1961; Hollenberg y Norris,
1977; Senties et al., 1990; Dreckmann et al., 1990; Senties et
al., 1992; Stout y Dreckmann, 1993; Senties, 1995; L6pez et
al., 2000; Loépez et al., 2004; Galindo Villegas et al., 1997,
Mendoza-Gonzélez y Mateo-Cid, 1998). Esta especie fue
recolectada en Playa Saldamando, creciendo sobre sustrato
rocoso en la zona intermareal media en ambientes expuestos

al oleaje. Las pequenas poblaciones de esta especie forman
tapetes de césped; de tal manera, que habitualmente
retienen cierta cantidad de arena. En el sitio de muestreo se
encontraron, asociadas a la poblacién de P. confusa, Ulva
californica Wille, Endarachne binghamiae J. Agardh,
Corallina vancouveriensis Yendo y Bossiella orbigniana
(Decaisne) Silva.

Discusion

Los ejemplares recolectados en Baja California
corresponden en general con las descripciones previas
realizadas de Polysiphonia confusa, para el Pacifico de
Meéxico y de California, EUA (Hollenberg, 1961; Hollenberg
y Norris, 1977; Abbott y Hollenberg, 1976; Senties, 1995),
presentandose sélo ligeras diferencias en las dimensiones de
los tetrasporangios y cistocarpos.

Por ejemplo, el didmetro de los tetrasporangios (60-
90 pum) del material examinado fue ligeramente mayor a
los intervalos de 60-80 um sefalados en la descripcién de
especimenes para la parte norte del Pacifico de México (Baja
California y Sonora) y California, EUA. Por otra parte, el
didmetro de los tetrasporangios de los organismos descritos
para el Pacifico tropical mexicano es entre 37 y 58 um menor.
El didmetro de los cistocarpos (170-280 pm) de los talos
analizados es mayor en 55 pm a lo registrado previamente
(225 pum) en la descripcién de los ejemplares recolectados
en la costa de Sonora (Golfo de California) por Hollenberg
y Norris (1977). La diferencia de medidas registrada en los
tetrasporangios, se atribuye a diferentes fases de maduracién
en los ejemplares, al ser recolectados.

En general, las tallas de las “plantas” y el didmetro de
los ejes postrados y erectos, estdn dentro de los intervalos
conocidos (Senties, 1995; Lopez et al., 2004). La proporcién
largo/ancho de los segmentos de los ejes erectos de
nuestros ejemplares es de 1.0-2.5, similar a lo establecido
por Hollenberg (1961) y Hollenberg y Norris (1977), a
diferencia de la proporcion de 2.5-3.0 veces mds anchos que
largos registrada para el material de la costa de Michoacédn
en el Pacifico tropical mexicano por Senties et al. (1990) y
Senties (1995).

Las plantas de Polysiphonia confusa se encontraron
durante el mes de octubre (otofio), creciendo sobre sustrato
rocoso en la zona intermareal media en Playa Saldamando.
En otras localidades del Pacifico de México, se han citado
sobre rocas o epifita de otras algas (Hollenberg y Norris,
1977; Dreckmann et al., 1990; Senties, 1995), desde la zona
intermareal media hasta la zona submareal entre 6-12 m de
profundidad (Lépez et al., 2000).

Segin Senties (1995), P. confusa puede confundirse
con P. hendryi Gardner. Los caracteres que las diferencian
son el nimero de células pericentrales (8-10) de P. confusa
en contraste con las que presenta P. hendryi (10-12) y el
nacimiento de los rizoides en conexion abierta, los cuales
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son caracteristicos de P. hendryi (Abbott y Hollenberg, 1976;
Senties, 1995). De la misma manera, P. confusa es parecida
a P. paniculata Montagne en sus caracteres estructurales; sin
embargo, P. paniculata mide (5-20 cm) y tiene mayor ndimero
de células pericentrales (10-12). Independientemente de la
fase de maduracion y como se ha mencionado arriba, estas
tres especies se pueden distinguir por el nimero de células
pericentrales, el tamafio de las “plantas” y el nacimiento de
los rizoides.

Los talos tetrasporangiales de Polysiphonia confusa,
son los mas comunes en las poblaciones registradas para

el Pacifico de México (Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid,
1998), seguidos de los carposporangiales, que sélo han
sido citados para Sonora (Golfo de California) y Oaxaca
(Galindo-Villegas et al., 1997). El hallazgo de organismos
con tetrasporangios, cistocarpos, espermatangios y la
combinacién de las fases tetrasporangial y carposporangial
(cistocarpos) sobre un mismo talo en Baja California,
nos permite ampliar el conocimiento de los caracteres
morfoldgicos y reproductivos de P. confusa, de la biologia
reproductiva de esta especie en el Pacifico mexicano y de
ciertas particularidades consideradas como anémalas por
ciertos autores (Knaggs, 1969; West y Hommersand, 1981;
Choi y Lee, 1996).

Cabe mencionar que para algunas especies de
Polysiphonia registradas para la costa del Pacifico de
México, tanto los cistocarpos como los espermatangios no se
conocen en la naturaleza y su importancia como elementos
de distincién taxondmica es determinante para ubicar
adecuadamente a ciertos taxa (Senties , 1992). Por ejemplo,
en Polysiphonia atlantica Kapraun et J. Norris, P. morrowii
Harvey, P. subtilissima Montagne y P. stricta (Dillwyn)
Greville, entre otras, las ramas espermatangiales se originan
al iniciar las ramas laterales, desplazando a los tricoblastos
(Yoon, 1986; Kim et al., 1994; Kim et al., 2000), mientras
que en los talos de P. confusa, tienen su origen a partir de una
rama del tricoblasto, asociado a la célula inicial del mismo.

La presencia simultinea de fases mezcladas ha sido
registrada en miembros de las familias Ceramiaceae,
Gracilariaceae y Rhodomelaceae (Rhodophycota) (Knaggs,
1969; West y Hommersand, 1981; Choi y Lee, 1996). Esta
situacion considerada andmala, con dos fases reproductivas
(tetrasporangios, carpospororangios y espermatangios) sobre
una misma planta, se ha reconocido en diversas especies de
Polysiphonia en cultivo o recolectadas del ambiente natural
(Edelstein y McLachlan, 1967; Lawson y Russell, 1967,
Rueness, 1973; Kapraun, 1977, 1979; Cheung , 1984; Lee y
Lee, 1991). Posiblemente, la mezcla de fases representa una
expresion de la estructura reproductiva de los genes, debido
a la mutacién de los alelos que determinan el sexo (Choi y
Lee, 1996).

Sin embargo, estudios citogenéticos o moleculares
podrian elucidar si talos con composicion genética 2n (talos
tetrasporangiales), que normalmente sufren meiosis para
dar lugar a esporas (tetrasporas) con la mitad del nimero

cromosOmicoy las cuales germinaran paraoriginar por suparte
talos gametofitos (n) dioicos, pudieran producir también por
meiosis, células que formen ramas carpogoniales, resultando
en una fase “pardsita” que permite la recombinacion y la
generacion de carposporas 2n en plantas ya de origen 2n, o
bien, que estos talos tetrasporangiales representen una fuente
de poliploidia o de apomixis entre las algas.

La combinacién de fases tetrasporangial (2n) y
carposporangial (n) sobre un mismo t talo que se encontré en
P. confusa, es el segundo caso de esta anomalia reproductiva
registrado para Baja California; ya que Aguilar-Rosas y
Aguilar-Rosas (1984) informaron de un caso similar en
plantas de Polysiphonia paniculata, recolectadas en San
José, siendo éste el unico caso de fases mezcladas en el
género Polysiphonia, previamente conocido para la costa del
Pacifico de México.

Sinos basamos en las pocas citas que han sido publicadas
para el Pacifico de México, P. confusa puede considerarse
un elemento relativamente raro de la ficoflora marina. El
limitado nimero de referencias puede estar relacionado con
la dificultad para localizar esta especie sobre el terreno como
consecuencia del tamafio pequefio de las plantas, que en
general va de 8 a 15 mm (30 mm). Nuevos estudios sobre
las algas que intervienen en las comunidades cespitosas del
intermareal, posiblemente incrementardn el nimero de citas
de este taxon para Baja California, ampliardn su distribucién
regional (actualmente sélo se conoce de Punta Descanso,
Punta Colonet, Punta Baja y Desembarcadero de Miller), y
completardn los conocimientos actuales sobre su variacién
estacional y reproductiva.

Por otra parte, se requieren estudios taxondmicos méas
detallados sobre las especies de Polysiphonia, presentes en
la costa del Pacifico de México, ya que recientemente se
han propuesto combinaciones nuevas, al ser transferidas
algunas especies de este género a Neosiphonia Kim y Lee
(Kim, 2003; Guimaraes et al., 2004), utilizando criterios
morfolégicos. Neosiphonia se caracteriza por poseer ramas
laterales y tricoblastos producidos en segmentos sucesivos,
por la ausencia de un sistema basal postrado, por los rizoides
originados por divisién de la célula pericentral y el arreglo
en espiral de los tetrasporangios.
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