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RESUMEN
Se presenta un recuento de los avances en el cono-
cimiento molecular de las especies de macroalgas 
marinas registradas para México. A la fecha se han 
realizado en el país 45 trabajos y la mayor parte de 
las contribuciones se han dedicado al grupo de las 
algas rojas, seguido de las algas pardas. La taxo-
nomía y la filogenia son las principales áreas en la 
que estos trabajos se han enfocado, e incluyen la 
propuesta de nuevos arreglos taxonómicos, nuevos 
registros, nuevas especies para la ciencia y conespe-
cificidad de especies. El mayor número de estudios, 
realizados en un intervalo de 19 años, se ha con-
centrado en el Pacífico mexicano (Baja California), 
seguido del Atlántico (Caribe mexicano). La mayoría 
de los estudios han procesado material recolectado 
en los estados de Baja California y Quintana Roo. 
Del estado de Tabasco no se han registrado tra-
bajos hasta la fecha. Se ha utilizado mayormente 
la secuenciación de ADN como método, sólo tres 
trabajos utilizaron citogenética y uno de ellos los 
marcadores RAPDs. Los resultados obtenidos en los 
trabajos se han publicado fundamentalmente en 
revistas especializadas internacionales y en menor 
cuantía en tesis de licenciatura y posgrado. 

Palabras clave: estudios moleculares, filogenia, macroalgas 
marinas, México, taxonomía.

ABSTRACT
We analyze the progress of molecular knowledge in 
marine macroalgae from Mexico. There are, at this 
time, 45 published studies focused on red algae, fo-
llowed by brown algae. The studies involved mainly 
taxonomy and phylogeny, and included proposals 
of new taxonomic arrangement, new records, new 
species and species con-specificity. The majority 
of the studies, carry out in 19 years, were done in 
Mexican Pacific (Baja California) followed by those in 
the Atlantic region (Mexican Caribbean). Processed 
material was collected primarily from Baja California 
and Quintana Roo states. There are no records from 
Tabasco state. DNA sequencing constitutes the most 
used method; only three papers used cytogenetics 
and one RAPDs. These results have been published 
mainly in specialized international journals and few 
of them as undergraduate or graduate thesis. 

Key words: marine macroalgae, Mexico, molecular studies, 
phylogeny, taxonomy.

INTRODUCCIÓN
La “biodiversidad” se refiere a todas las formas en 
que la vida se manifiesta en la Tierra. En su sentido 
más amplio, la biodiversidad no se limita al núme-
ro de especies que han existido en la historia de la 
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vida, sino que también incluye desde la variación 
genética en individuos y poblaciones, hasta la di-
versidad de ecosistemas y biomas (Martínez-Meyer 
et al. 2014). Uno de los ecosistemas más diversos 
es el marino, sobre todo en lo que se refiere a la 
franja costera. México, considerado como el duo-
décimo país a nivel mundial con mayor superficie 
marina y una enorme riqueza ecosistémica y espe-
cífica, posee un conocimiento muy limitado sobre 
el número, abundancia y distribución de las espe-
cies presentes; con excepción quizá de aquellas de 
interés comercial. Por lo general, la biodiversidad 
costera es mejor conocida que la oceánica o la de 
la plataforma continental (Hendrickx 1995).

El desarrollo de la biología molecular ha tenido, apro-
ximadamente desde los años setenta, injerencia en 
los estudios de biología comparada (entendida ésta 
como la aproximación de la forma en espacio y tiem-
po), sin embargo, en los últimos 20 años se ha hecho 
evidente la aproximación de métodos moleculares 
y sus interpretaciones en los resultados de los tra-
bajos de sistemática, biogeografía y de evolución 
(filogenia) en la biodiversidad terrestre y acuática de 
nuestro planeta. Por supuesto la ficología marina no 
es la excepción y en las siguientes líneas se expresa 
el impacto y un punto de vista sobre el impacto o 
consecuencias que ha tenido esta aproximación en 
la sistemática de las macroalgas marinas presentes 
en las costas mexicanas.

Primeramente, habría que diferenciar dos tareas 
importantes de la sistemática y taxonomía de las al-
gas: La primera, es la urgente necesidad de concluir 
un inventario realista y confiable de las especies que 
habitan nuestro país. Por otra parte, está la tarea 
de formación de sistématas de manera integral y 
con un conocimiento profundo de los grupos que 
estudian. Las dos tareas están lejos de alcanzarse 
en países como México, en donde los recursos eco-
nómicos se encuentran en otros lugares menos en 
las universidades e institutos de investigación no 
orientados al estudio del humano. El presente escri-
to se encuentra en el ámbito de la primera tarea y 
representa un intento por establecer una línea base 
en el conocimiento molecular de nuestras especies 
algales marinas. Esta línea base puede ser el punto 
de partida y comparación para analizar, en los años 
futuros, hacia dónde vamos y qué tan rápido hemos 
avanzado en la Taxonomía Molecular Alfa Asistida 
(MAAT, por sus siglas en inglés) (Cianciola et al. 2010). 

Un sistema taxonómico basado en ADN ha sido su-
gerido desde hace ya varios años (Tautz et al. 2003) 

sin demérito de los sistemas respaldados por la 
morfología. Incluso desde una perspectiva integral, 
muchas fuentes de información se conjugan para 
determinar la identidad de un organismo en lo que 
denominamos especie. Si somos consecuentes 
con el pensamiento darwiniano, estas entidades 
deben ser el resultado de un análisis de ascenden-
cia - descendencia mediante métodos filogenéticos 
robustos que identifiquen grupos monofiléticos.

Sin embargo, en el caso de México, la diversidad al-
gal conocida ha sido el resultado de varias décadas 
de estudios fundados en una aproximación morfo-
lógica. Con esta visión se ha construido un primer 
panorama de la biodiversidad algal en nuestros li-
torales (Dreckmann 1998; Ortega et al. 2001; Pedro-
che et al. 2005, 2008). Con esa misma información 
también se ha tratado de hacer una aproximación a 
la distribución de grupos por regiones geográficas y 
a delimitar estas regiones, con base en la presencia 
o ausencia de algunas especies, géneros o familias, 
del porcentaje de las divisiones y su distribución por 
estados en la República mexicana (Pedroche et al. 
1993; Pedroche y Sentíes 2003). 

A partir de la introducción de una metodología mo-
lecular más accesible se han desarrollado trabajos 
que profundizan o complementan estas visiones 
morfológicas con datos de regiones particulares 
del ADN proveniente de algunos grupos selectos, 
como veremos más adelante. De esta manera se 
inicia una etapa en la que un sistema de taxonomía 
molecular se introduce en el pensamiento de la 
ficología mexicana, y en la que como complemento 
a las conocidas Unidades Taxonómicas Operativas 
(OTUs) se considera ahora el concepto de Unida-
des Taxonómicas Moleculares Operativas (MOTUs) 
(Blaxter y Floyd 2003). En ella, los especímenes se 
asignan, a través de una identidad molecular (se-
cuencias particulares), a una “especie molecular”. 

Este recuento de los avances en el conocimiento 
molecular de las especies registradas para México, 
no se hace con la finalidad de sustituir lo hasta aho-
ra generado sino más bien en la búsqueda, en un 
futuro cercano, de una congruencia entre los nom-
bres de las OTU estimadas por diversos métodos, 
con sus identidades moleculares (MOTU).

El marco molecular. Los marcadores moleculares 
son características detectables, directa o indirecta-
mente (ya sea del ADN o de una proteína, respecti-
vamente), en los individuos o poblaciones que indi-
can la constitución parcial o total de un fragmento 
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de ADN anónimo o de un gen en particular. Se han 
empleado para definir especies en grupos taxo-
nómicos en los que la información proporcionada 
por la morfología es ambigua, pero también en la 
reconstrucción de filogenias, en filogeografía, en la 
evaluación de los flujos genéticos y en la estructura 
espacial de las poblaciones (García de León 2001; 
Oliveira 2001), pues ofrecen la posibilidad de dis-
poner de una fuente ilimitada de caracteres pun-
tuales y objetivos, además de poseer un carácter 
universal (Rentería Alcántara 2007). Precisamente 
es la variación o el polimorfismo de los marcado-
res moleculares lo que se usa en los estudios de 
diversidad genética. Dicha información puede ser 
utilizada para la caracterización de un organismo 
o un grupo de organismos de diferentes niveles 
taxonómicos (Avise 1994). 

La información genética puede ser obtenida di-
recta o indirectamente por diferentes técnicas, 
incluidas las inmunológicas, citogenéticas, electro-
foresis, secuenciación de proteínas, hibridación de 
ácidos nucleicos, la restricción, la amplificación y 
la secuenciación de porciones de ADN. Estas téc-
nicas, desarrolladas en las últimas cuatro décadas, 
han permitido analizar de forma rápida y objetiva 
la variabilidad genética de un gran número de 
organismos (Amos y Hoelzel 1992; Olsen 1990). El 
empleo de secuencias moleculares, sin embargo, 
ha sido el método más ampliamente utilizado de-
bido a la facilidad y rapidez en su obtención con 
distintos cebadores, a la reducción de costos, a su 
precisión y al hecho de que son objeto de una me-
nor subjetividad en la interpretación de resultados 
(Díaz-Larrea et al. 2015). Otro aspecto relevante 
es la disponibilidad de la información en bases de 
datos especializadas (NCBI, BOLD) que permiten 
comparar a nivel universal los datos obtenidos.

En el estudio de las macroalgas marinas diversos 
marcadores moleculares han sido utilizados de 
manera exitosa en numerosos estudios de filogeo-
grafía, taxonomía, genética de la conservación, uso 
y aprovechamiento de recursos, filogenia, ecología, 
biogeografía y más recientemente genética de po-
blaciones (Ashley y Dow 1994; Leliaert et al. 2014), 
los que han permitido resolver diferentes problemas 
detectados a diferentes niveles jerárquicos, como la 
formación de complejos taxonómicos interespecífi-
cos (especies crípticas) por la sobreposición de ca-
racteres morfológicos, ya que muchos de los grupos 
presentan una alta o baja variabilidad morfológica 
que dificulta separar a las especies. Por no mencio-
nar el uso diferenciado y subjetivo de los criterios 

morfológicos que deben aplicarse en la determina-
ción de ciertos grupos en conflicto o la asignación de 
epítetos erróneos y la consecuente subestimación o 
sobre-estimación de la biodiversidad, que ha dejado 
una sistemática inestable en varios grupos de algas 
(Cianciola et al. 2010). 

Los marcadores más frecuentemente utilizados a 
nivel mundial han sido los genes mitocondriales: 
cox1, cox2, cox3, espaciador cox2-cox3 (Destombe et 
al. 2010; García-Rodríguez et al. 2013; Pareek et al. 
2010; Rueness 2005; Saunders 2005; Yang et al. 2008; 
Yow et al. 2011); los genes del cloroplasto: rbcL, psbA 
y el espaciador de la RuBisCO (Byrne et al. 2002; Des-
tombe y Douglas 1991; Guillemin et al. 2008; Gurgel y 
Fredericq 2004; Gurgel et al. 2004; Iyer et al. 2005; Kim 
et al. 2006; Rueness 2005) y los genes nucleares: ITS1, 
ITS2, LSU, SSU (Bellorin et al. 2004; Goff  et al. 1994)

El efecto de la información molecular en la 
estimación de la biodiversidad algal marina 
de México. En nuestro país, la biodiversidad de 
macroalgas registrada al presente en los océanos 
Pacífico y Atlántico, comprende aproximadamente 
1826 especies (Fig. 1): 1097 algas rojas (Rhodophy-
ceae), 462 algas verdes (Chlorophyceae) y 267 algas 
pardas (Phaeophyceae) (Dreckmann 1998, Ortega et 
al. 2001; Pedroche y Sentíes 2003; Pedroche et al. 
2005, 2008). Estos números comprenden funda-
mentalmente una aproximación basada en criterios 
morfológicos. Los trabajos en los que se ha aborda-
do la diversidad biológica empleando marcadores 
moleculares son considerablemente escasos.

En el presente trabajo se presenta un análisis y 
revisión, casi exhaustiva, de los estudios de índole 
molecular que han empleado macroalgas marinas 
procedentes de los litorales mexicanos para la 
resolución de problemáticas diversas. Esto con el 
fin de ofrecer un panorama de las contribuciones 
de este enfoque nuevo a la comprensión de la bio-
diversidad algal y al establecimiento de líneas de 
investigación que aún están por ser exploradas. 

Para lograr el objetivo planteado se realizó una bús-
queda de artículos especializados y tesis publicadas 
desde 1997 a la fecha, en los que se utiliza infor-
mación molecular para la solución de preguntas 
diversas en torno a la estimación de la diversidad 
de las macroalgas marinas que habitan las costas 
de México. Los autores se apoyaron en la base 
electrónica “Web of Science” para obtener un listado 
de artículos relacionados con el tema. Se completó 
la búsqueda en marzo de 2016, por lo que se inclu-
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yeron en las estadísticas del presente trabajo los 
registros encontrados hasta la fecha mencionada. 

Así, al momento se han realizado en México un to-
tal de 45 trabajos (Cuadro 1), los cuales basan sus 
interpretaciones a partir de marcadores molecula-
res. La mayor parte de las contribuciones se han 
realizado en el grupo de algas rojas (58%) seguido 
de algas pardas (33%) y el menos abordado ha sido 
el grupo de las verdes (7%) (Fig. 2). Como se puede 
constatar, el número total de trabajos realizados 
es muy bajo si lo comparamos con el número total 
(1827) de macroalgas registradas al presente en los 
océanos Pacífico y Atlántico. Estos datos remarcan 
la importancia de comenzar a orientar los estudios 
en la ficología mexicana, bajo un enfoque integral 
de la sistemática, biogeografía y ecología con la 
biología molecular. Los grupos más abordados 
en estos trabajos de algas pardas son Sargassum, 
Padina y Dictyota, de las algas rojas son Gelidium, 
Bostrychia, complejo Laurencia, Porphyra y Pyropia y 
de las algas verdes el género Codium.  

Las principales áreas en las que estos trabajos 
han tenido un impacto considerable han sido 
principalmente la taxonomía y filogenia, los cuales 
incluyen la propuesta de nuevos arreglos taxonó-
micos (Broom et al. 2002; Díaz-Larrea et al. 2007; 
León-Álvarez et al. 2014 a,b; Sentíes et al. 2015; 
Silva et al. 2004), nuevos registros (Aguilar-Rosas, L. 
et al. 2007, 2012; Aguilar-Rosas, R. et al. 2006, 2008; 
Lozano Orozco et al. 2014; Pedroche 1998; Sentíes 
et al. 2011; West et al. 2010; Zuccarello et al. 2012), 
conespecificidad de especies (Cassano et al. 2009), 
complejos de especies con enfoque filogeográfico 
(Núñez Reséndiz 2015; Núñez-Reséndiz et al. 2015) 
y nuevas especies para la ciencia (Lozano Orozco 
et al. 2015, 2016; Mateo-Cid et al. 2005, 2012, 2014, 
2016; Mendoza-González et al. 2011; Reyes-Gómez 
2015; Sentíes et al. 2014, 2015). Los enfoques de 
genética de poblaciones, filogeografía, ecología y 
biogeografía han sido menos abordados, probable-
mente por el sesgo que existe en la orientación de 
los ficólogos mexicanos, que es taxonómico. El alto 
costo de los estudios de genética de poblaciones y 
filogeografía ha limitado enormemente su uso en el 
campo de la ficología mexicana, aunado al limitado 
bagaje teórico previo existente (conocimiento de la 
biogeografía, filogenia molecular y taxonomía) de 
los grupos algales en cuestión. Sin embargo, los 
escasos trabajos realizados en biogeografía y eco-
logía han permitido detectar especies introducidas 
(García-Rodríguez et al. 2013; Uwai et al. 2006), es-
pecies invasoras (Riosmena-Rodríguez et al. 2012) y 

patrones de distribución geográfica (López-Vivaz et 
al. 2015). En genética de poblaciones y filogeografía 
ha sido posible estimar la diversidad genética, el 
flujo genético y la estructura en poblaciones algales 
(García-Rodríguez et al. 2013; Hernández-Kantún 
2014; Núñez-Reséndiz et al. 2015).

El mayor número de estudios (Fig. 3) se ha concen-
trado en el Pacífico mexicano, particularmente en 
Baja California, seguido del Atlántico en su porción 
del Caribe mexicano, en un intervalo de tiempo de 
19 años (Fig. 4) que comprende desde el año 1997 
hasta el 2016. En dicha figura se observa una clara 
tendencia hacia el incremento de estudios molecu-
lares a partir del año 2011. 

La mayoría de los estudios han abordado material 
recolectado en los estados de Baja California y 
Quintana Roo (Fig. 5), y los estados que presentan 
escasos trabajos (sólo 1) son Tamaulipas y Sonora. 
Del estado de Tabasco no se han registrado estu-
dios hasta la fecha, lo que evidencia la necesidad de 
incrementar el conocimiento molecular en los 17 
estados que presentan línea de costa en la Repúbli-
ca mexicana. Vale la pena destacar que incluso en 
aquellos estados donde se han realizado estudios, 
los sitios de recolecta visitados son escasos y no 
están distribuidos de manera homogénea. 
Los géneros más abordados en estos trabajos son: 
Sargassum, Padina y Dictyota entre las Phaeophy-
ceae, Gelidium, Bostrychia, el complejo Laurencia, 
Porphyra y Pyropia en las Rhodophyceae y entre de 
las Ulvophyceae hasta ahora sólo el género Codium.  

La mayor parte de los trabajos (Fig. 6) han utilizado 
la secuenciación de ADN, fundamentalmente plas-
tidial y mitocondrial (Cuadro 1), debido al enfoque 
mayormente taxonómico y filogenético de los 
estudios. Sólo tres trabajos utilizaron citogenética 
(Ponce-Márquez et al. 1997, 2009), y uno de ellos 
los marcadores RAPDs (Ponce-Márquez 2010). La 
inclusión de otros métodos como los microsatéli-
tes permitiría abordar problemáticas diferentes a 
la taxonómica y filogenética.

La publicación de estos resultados se ha efectuado 
mayormente en revistas especializadas interna-
cionales (80%) como Botanica Marina, y en menor 
cuantía en tesis, tanto de licenciatura como de 
posgrado (20%) (Fig. 7). 

Finalmente, en cuanto a la participación institucio-
nal de las investigaciones, se puede decir que el 
trabajo de índole molecular se inicia en la UAM-Iz-



5Cymbella  2  Núm. 1

Figura 3. Áreas geográficas abordadas en estudios con 
marcadores moleculares en México.

Figura 4. Tendencia de trabajos realizados con marca-
dores moleculares en 18 años.

Figura 2. Porcentaje de estudios que abordan las macro-
algas marinas mexicanas con marcadores moleculares.

Figura 1. Número de especies de macroalgas marinas 
mexicanas registradas para los grupos Rhodophyceae, 
Chlorophyceae y Phaeophyceae.

Figura 5. Número de trabajos de biología molecular 
realizados por estados en la República mexicana hasta 
la fecha. 
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Figura 6. Métodos utilizados en los trabajos de biología 
molecular de macroalgas marinas mexicanas.

Figura 7. Foro de publicación de los trabajos que 
incluyen marcadores moleculares en macroalgas 
marinas mexicanas. 

Figura 8. Instituciones involucradas en la publicación 
de resultados moleculares en macroalgas marinas 
mexicanas.
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tapalapa (Pedroche, 1998) y se ha continuado de 
manera colaborativa, con diversos laboratorios na-
cionales e internacionales. La UAM ha participado 
en el 51% del total de las publicaciones, la UABC en 
22%, el IPN en 15%, la UNAM en 17%, la UABCS en 
11% y la Universidad Michoacana de San Nicolás de 
Hidalgo en 6% (Fig. 8). Aunque estos números refle-
jan la presencia de ficólogos en estas instituciones, 
también habla de la infraestructura que diferen-
cialmente caracteriza a nuestras instituciones de 
educación superior, resultado de políticas diversas 
y no coordinadas.

CONSIDERACIONES FINALES
En el presente trabajo queda evidenciado el im-
pacto significativo pero escaso que han tenido los 
estudios moleculares en la ficología comparada 
mexicana. Una de las líneas potenciales de desa-
rrollo es la participación en el proyecto Código de 
Barras, de la cual existen a nivel mundial varios 
grupos que abordan el “Barcoding” de algas, pero 
en México actualmente no existe ninguna red o 
grupo que aborde las algas con este enfoque. El 
enriquecimiento de otras líneas como la filogeo-
grafía y genética de poblaciones permitirá abordar 
procesos de especiación, eventos de radiación de 
especies, patrones biogeográficos, evaluar proce-
sos de introducción y rastrear la ruta de dispersión 
de especies invasoras. Estos datos muestran la im-
portancia de incentivar la naturaleza molecular de 
los estudios en la ficología mexicana, bajo un enfo-
que integral con la Sistemática, la Biogeografía y la 
Ecología. Sin embargo, esto sólo se puede alcanzar 
mediante la suma de voluntades, el trabajo colabo-
rativo y la participación de instituciones diversas. 
Máxime cuando se trata de toda la flora algal de un 
país megadiverso, pues en esta contribución sólo 
se ha tocado lo referente a las algas marinas y en 
particular a las macroalgas. 

La estimación de la biodiversidad debe ser una em-
presa en la que se suman los esfuerzos de los mor-
fólogos, los taxónomos, los sistématas y los biólogos 
moleculares. Las instituciones, las asociaciones cien-
tíficas, los gobiernos y la iniciativa privada, tienen un 
gran compromiso en el respaldo, el financiamiento 
y en la promoción de esta gran tarea.
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ENFOQUES IMPACTO REGIÓN REFERENCIA MÉTODO FORO DE 
PUBLICACIÓN

INSTITU-
CIONES 

PHAEOPHYCEAE

Taxonomía 

Propuesta de 
nueva subespecie 
Silvetia compressa subsp. 
Deliquescens

Baja California, 
Pacífico de 
Norteamérica 

Silva et al. 
2004

Secuenciación 
de ADN (genes 
nucleares: ITS1, 
5.8S, ITS2)

Revista 
Phycologia

UAM, 
UABC

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nuevo 
registro de Scytosiphon 
gracilis

Baja California,
Pacífico mexicano 

Aguilar-Rosas 
et al. 2006

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: RuBisCO, 
espaciadora)

Revista  Algae UABC

Biogeografía, 
ecología, genética 
de poblaciones

Evaluar procesos de 
origen e introducción 
primaria y secundaria en 
poblaciones de Undaria 
pinnatifida. 
Estimar la diversidad 
genética en poblaciones 
nativas e introducidas

Baja California,
Pacífico de 
Norteamérica 

Uwai et al. 
2006

Secuenciación 
de ADN (genes 
mitocondriales: 
cox3, región inter-
génica espaciadora 
tatC-tLeu)

Revista 
Phycologia UABC

Taxonomía, 
ecología

Nuevo registro de alga 
introducida-invasora 
Sargassum filicinum

Baja California,
Pacífico mexicano

Aguilar-Rosas 
et al. 2007

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: cox3)

Revista Algae UABC

Taxonomía, 
filogenia

Estudio genético-
molecular de Padina 
gymnospora. 

Veracruz, 
Campeche, 
Yucatán, Quintana 
Roo, Atlántico 
mexicano

Díaz-Martínez 
2008

Secuenciación 
de ADN (gen 
nuclear: ITS; genes 
plastidiales: psaA, 
psbA)

Tesis 
Licenciatura UNAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nuevo 
registro de Rosenvingea 
orientalis para el Pacífico 
mexicano. 

Chiapas,
Pacífico mexicano

West et al. 
2010

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psaA)

Revista Algae UAM

Taxonomía, 
filogenia

Evaluación de morfoes-
pecies de Padina. 
Corroborar identidad de 
las especies P. antillarum, 
P. boergesenii, P. crispata 
y P. mexicana

Nayarit, Tamauli-
pas, Michoacán, 
Guerrero, 
Veracruz, Oaxaca, 
Campeche, 
Yucatán, Quintana 
Roo, Golfo de 
México, Mar 
Caribe y Pacífico 
tropical mexicano

Díaz-Martínez 
2011

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psbA; 
gen mitocondrial: 
COI)

Tesis Maestría UNAM

Taxonomía, 
ecología, biogeo-
grafía

Corroborar identidad 
de especie invasora 
Sargassum filicinum. 
Ampliación de 
intervalo geográfico de 
distribución en Pacífico 
mexicano

Baja California Sur
Baja California,
Pacífico mexicano

Riosmena-Ro-
dríguez et al. 
2012

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: cox3)

Revista 
Botanica 
Marina UABCS

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nueva 
combinación Neoralfsia 
hancockii

Baja California,
Pacífico mexicano

León-Alvarez 
et al. 2014a

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Botanica 
Marina UNAM

Cuadro 1. Listado de trabajos realizados en México con la herramienta de la biología molecular.   
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Taxonomía, 
filogenia

Material mexicano 
del tipo de Neoralfsia 
expansa, difiere de 
los especímenes de 
colecciones de Asia, 
asignados con el mismo 
nombre y que pertene-
cen a un género nuevo

Veracruz,
Golfo de México

León-Alvarez 
et al. 2014b

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Botanica 
Marina UNAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nuevo 
registro de Dictyota 
canariensis para el 
Atlántico occidental

Veracruz,
Golfo de México Lozano-Oroz-

co et al. 2014

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psbA; 
gen mitocondrial: 
cox1)

Revista 
Botanica 
Marina UAM

Taxonomía, 
filogenia

Algas costrosas gelatino-
sas del Pacífico Tropical 
Mexicano.
Mesospora, Hapalos-
pongidion, Ralfsia, 
Neoralfsia 

Guerrero, Oaxaca, 
Jalisco, Michoa-
cán, Nayarit,
Pacífico Tropical 
Mexicano

Reyes-Gómez 
2015

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL; gen 
mitocondrial: cox1)

Tesis
Doctorado UNAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de especies 
nuevas: Dictyota mayae, 
Dictyota pedrochei

Quintana Roo, 
Caribe

Lozano-Oroz-
co et al. 2015

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psbA; 
gen mitocondrial: 
cox1)

Revista 
American 
Journal of Plant 
Sciences

UAM

Taxonomía, 
filogenia

Caracterización mole-
cular e identidad de las 
especies de Dictyota.
Propuesta de nuevo 
registro: D. canariensis 
Propuesta de 3 
nuevas especies: Dictyota 
mayae, D. pedrochei y D. 
chalchicueyecanensis

Veracruz, 
Quintana Roo, 
Golfo de México, 
Caribe

Lozano-Oroz-
co 2016

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psbA; 
gen mitocondrial: 
cox1)

Tesis
Doctorado UAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de especie 
nueva: Dictyota chalchi-
cueyecanensis

Veracruz, Golfo de 
México

Lozano-Oroz-
co et al. 2016

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: psbA; 
gen mitocondrial: 
cox1)

Revista 
Hidrobiológica UAM

Total de trabajos en algas pardas: 15

CHLOROPHYCEAE

Taxonomía, 
filogenia, biogeo-
grafía

Propuesta de especies 
nuevas: Codium dawsonii, 
C. schmiederi, C. oaxa-
cense. 
Reubicar miembros del 
complejo de especies 
C. decorticatum a C. 
amplivesciculatum.
Ampliación de intervalo 
de distribución geográfi-
ca de C. giraffa

Baja California 
Sur, Baja 
California, Jalisco, 
Michoacán, 
Guerrero, Colima, 
Nayarit, Sinaloa, 
Oaxaca,
Pacífico mexicano

Pedroche 
1998

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: 16S) 

Tesis 
Doctorado UAM

Taxonomía, 
filogenia

Corroborar identidad 
de Codium setchellii, C. 
picturatum, C. isabelae, C. 
giraffa, C. fragile. 
Propuesta de complejos 
de especies: C. amplives-
ciculatum, C. simulans

Jalisco, Sinaloa, 
Baja California 
Sur, Baja Cali-
fornia, Nayarit, 
Colima, 
Pacífico mexicano

Pedroche 
2001

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: LSU)

Revista Anales 
de la Escuela 
Nacional 
de Ciencias 
Biológicas

UAM
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Taxonomía Propuesta de nuevo 
registro de Ulva pertusa.

Baja California,
Pacífico mexicano

 Aguilar-Rosas 
et al. 2008

Secuenciación de 
ADN (gen nuclear: 
ITS)

Revista  Algae UABC

Total de trabajos en algas verdes: 3

RHODOPHYCEAE

Uso y aprovecha-
miento de recurso

Estudio citogenético de 
Gelidium sclerophyllum, 
Anhfeltiopsis gigantinoides

Guerrero,
Pacífico Tropical 
mexicano

Ponce-Már-
quez et al. 
1997

Determinación del 
número cromosó-
mico

Revista 
Oceanología UNAM

Taxonomía

Propuesta sinonimia de 
Porphyra suborbiculata, 
Porphyra carolinensis, 
Porphyra lilliputiana

Baja California,
Pacífico mexicano 

Broom et al. 
2002

Secuenciación 
de ADN (genes 
nucleares: SSU, 
ITS1, 5.8S, ITS2)

Revista 
European 
Journal of 
Phycology 

UABC

Taxonomía
Propuesta nueva 
especie: Grateloupia 
huertana

Oaxaca,
Pacífico tropical 
mexicano

Mateo-Cid et 
al. 2005

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Phycologia IPN

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta nueva combi-
nación: Chondrophycus 
poiteaui var. gemmiferus

Quintana Roo, 
Caribe

Díaz-Larrea et 
al. 2007

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Botanica 
Marina

UAM

Taxonomía, filoge-
nia, evolución

Caracterización molecu-
lar y corroboración de 
identidad de las especies 
del complejo Laurencia.
Análisis de uso del 
codón y de estructuras 
secundarias a nivel 
genérico.
Propuesta de dos 
nuevos registros: 
Palisada perforata y 
Osmundea sp. 
Propuesta de dos nuevas 
combinacio-nes: Palisada 
poiteaui var. gemmifera y 
P. corallopsis 

Quintana Roo, 
Caribe

Díaz-Larrea 
2008

Secuenciación 
de ADN (genes 
plastidiales: rbcL, 
RUBISCO espa-
ciadora, rbcS; gen 
nuclear: 18S)

Tesis 
Doctorado UAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de conespeci-
ficidad de P. papillosa y P. 
perforata

Yucatán, Baja Cali-
fornia, Campeche, 
Quintana Roo,
Atlántico oriental 
y occidental, 
Caribe, Golfo de 
México

Cassano et al. 
2009

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Phycologia UAM

Ecología
Estudio citogenético de 
poblaciones de Gelidium 
sclerophyllum

Guerrero,
Pacífico mexicano

Ponce-Már-
quez et al. 
2009

Determinación del 
número cromosó-
mico

Revista 
Hidrobiológica UNAM

Taxonomía, 
filogenia

Variación genética de 
Gelidium en el Pacífico 
Tropical mexicano.
Corroborar identidad 
de: Gelidium crinale, 
G. galapagense, G. 
musciforme, G. pusillum, 
G. sclerophyllum

Nayarit, Jalisco, 
Guerrero, Oaxaca,
Pacífico Tropical 
mexicano

Ponce-Már-
quez 2010

Determinación del 
número cromosó-
mico.
RAPDs
Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: RuBisCO 
espaciadora)

Tesis 
Doctorado UNAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nueva 
especie: Ochtodes 
searlesii

Michoacán,
Pacífico Tropical 
mexicano

Mendoza-
González et 
al. 2011

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Phycological 
Research

IPN, 
UMSNH, 
UAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nuevo 
registro: Laurencia 
marilzae para Atlántico 
oriental tropical

Quintana Roo, 
Caribe

Sentíes et al. 
2011

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista
Bulletin of 
Marine Science

UAM
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Taxonomía, 
filogeografía, 
genética de 
poblaciones

Diversidad genética de 
Bostrychia radicans y B. 
moritziana

Chiapas,
Pacífico mexicano Zuccarello et 

al. 2011

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: RuBisCO 
espaciadora)

Revista 
Phycological 
Research

UAM

Taxonomía

Primer registro de Gra-
teloupia turuturu como 
especie introducida. 
Corroborar identidad de 
G. turuturu

Baja California, 
Pacífico mexicano

Aguilar-Rosas 
et al. 2012

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Hidrobiológica UABC

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de 
nueva especie: Pyropia 
raulaguilarii

Michoacán,
Pacífico mexicano

Mateo-Cid et 
al. 2012

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL; gen 
nuclear: 18S)

Revista 
Phytotaxa

IPN, 
UMSNH, 
UAM

Taxonomía, 
filogenia

Primer registro de 
Bostrychia montagnei

Chiapas,
Pacífico mexicano

Zuccarello et 
al. 2012

Secuenciación de 
ADN (gen nuclear: 
28S)

Revista 
Botanica 
Marina

UAM

Taxonomía, 
ecología

Primer registro de Gra-
cilaria parvispora como 
especie introducida

Baja California, 
Pacífico mexicano

García-Ro-
dríguez et al. 
2013

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL; gen 
mitocondrial: cox1)

Revista 
Botanica 
Marina

IPN, 
UABCS

Taxonomía, 
biogeografía

Evaluación de distri-
bución geográfica de 
Pyropia en el Golfo de 
California.
Corroborar identidad de 
P. hollenbergii, P. pendula. 
Se detectaron otros 3 
linajes asignados como 
entidades independien-
tes

Baja California, 
Baja California 
Sur, Sonora,
Pacífico mexicano

Lopez-Vivas et 
al. 2015

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL; gen 
nuclear: 18S)

Revista 
Journal of 
Applied 
Phycology

UABCS, 
UABC

Taxonomía, 
genética de 
poblaciones, 
código de barras

Se confirmó la utilidad 
del marcador cox2-3 
para estudios de código 
de barras y filogeografía 
de algas coralinas

Quintana Roo, 
Baja California 
Sur, Caribe, 
Pacífico mexicano

Hernán-
dez-Kantún et 
al. 2014

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: cox2-3)

Revista 
Phytotaxa UABCS

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nueva 
especie: Laurencia 
laurahuertana

Quintana Roo, 
Caribe

Mateo-Cid et 
al. 2014

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Phycological 
Research

IPN, UAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nueva 
especie: Osmundea 
purepecha

Michoacán, 
Pacífico Tropical 
mexicano

Sentíes et al. 
2014

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista Pacific 
Science

IPN, 
UAM, 
UMSNH

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de nueva 
combinación Yuzurua 
iridescens

Quintana Roo, 
Caribe

Sentíes et al. 
2015

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Brazilian 
Journal of 
Botany

UAM

Filogenia, genética 
de poblaciones

Propuesta de un 
complejo morfológico 
entre Hydropuntia cornea 
/ H. usneoides

Yucatán, Caribe Núñez-Resén-
diz et al. 2015

Secuenciación 
de ADN (genes 
plastidiales: rbcL, 
COI, RuBisCO 
espaciadora; gen 
mitocondrial: 
cox2-3 región 
espaciadora)

Revista 
Phycologia UAM



15Cymbella  2  Núm. 1

Filogenia, genética 
de poblaciones

Propuesta de un 
complejo morfológico 
entre Hydropuntia cornea 
/ H. usneoides

Yucatán, Caribe Núñez-Resén-
diz 2015

Secuenciación 
de ADN (genes 
plastidiales: rbcL, 
COI, RuBisCO 
espaciadora; gen 
mitocondrial: 
cox2-3 región 
espaciadora)

Tesis 
Doctorado UAM

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de cuatro 
nuevas especies: 
Pyropia montereyensis, 
P. columbiensis, P. 
protolanceolata, P. 
bajacaliforniensis

Baja California,
Costa Oeste de 
Norteamérica

Lindstrom et 
al. 2015

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
PhytoKeys UABC

Taxonomía, 
ecología

Corroborar identidad 
de la especie invasora 
Gracilaria vermiculophylla

Baja California, 
Pacífico mexicano

Hammann et 
al. 2016

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: cox1)

Revista Marine 
Biology UABC

Taxonomía, 
filogenia

Propuesta de dos nuevas 
especies: Ochtodes 
maguachaveziae y O. 
akumalensis

Quintana Roo, 
Caribe

Mateo-Cid et 
al. 2016

Secuenciación 
de ADN (gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Botanica 
Marina

IPN, UAM

Taxonomía Corroborar identidad de 
Hypnea musciformis

Quintana Roo, 
Campeche, 
Veracruz, Caribe, 
Golfo de México

Vázquez-Del-
fín et al. 2016

Secuenciación de 
ADN (gen mitocon-
drial: COI-5P; gen 
plastidial: rbcL)

Revista 
Phycologia

CINVES-
TAV

Total de trabajos en algas rojas: 26

MÁS DE UN GRUPO ALGAL

Taxonomía, 
biogeografía, 
filogenia

Evaluar taxonomía y 
distribución biogeográ-
fica de Caulerpa, Padina, 
Dictyota y Amphiroa.

Oaxaca, Nayarit, 
Michoacán, 
Guerrero, Jalisco 
Pacífico mexicano

Fernán-
dez-García 
(2012)

Secuenciación de 
ADN (gen plasti-
dial: tufA; genes 
mitocondriales 
(cox3, COI-5P) 

Tesis 
Doctorado UABCS

Total de trabajos: 45




