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EDITORIAL

No hay fronteras ni tiempos para las algas. Nues-
tras aproximaciones a las regiones, espacios geo-
graficos y distribucién donde viven las algas son
en una escala que esta muy alejada de la que es
aplicable a su vida y mas si estas son microscépi-
cas. Los factores ambientales que reconocemos
como importantes en la vida de las algas son tan
distantes en su escala como las que tenemos con
los planetas o estrellas cercanas. Las escalas tem-
poralesy espaciales en las algas son en el ambito
de nanosegundos a meses y de micrémetros a
metros y los comparamos con nuestras escalas
de dias o semanas a afios o0 mas y de metros a
kilbmetros cuadrados. Entender a otros (inclu-
yendo a los organismos no humanos) empieza
por “ponerse en los zapatos” de ellos. De otra
forma, aplicamos nuestras propias limitaciones
a la explicacién que damos a nuestro entorno.
Una practica cientifica cada vez mas difundida es
la interdisciplina, con la confluencia de visiones
distintas sobre un mismo objeto de estudio, el
limite entre esta practica y las aproximaciones
polifasicas, polifacéticas o de taxonomia inte-
gral es difuso y puede crear la confusion de una
continuidad entre las visiones concurrentes en
un texto. Sin embargo , esta visién de unidad no
es la Unica en la manera como nos ponemos los
zapatos de los otros, también existe una vision
particular a cada disciplina, producto de la histo-
riay las practicas cotidianas de ellas. Es comun la
expresion sobre las diferencias de opinién sobre
un concepto entre zodlogos y botanicos (el de
especie, por ejemplo) y esas diferencias son mas
drasticas cuando son entre practicantes de disci-
plinas diferentes, un biélogo molecular no evalta
de la misma manera los datos que obtiene un
biélogo de campo, por ejemplo. Esa evaluacion
diferencial tenemos que explotarla y aprender a
entendernos, como si se trataran de dos idiomas
distintos, a traducirnos y a crear equivalencias
conceptuales que sean puentes entre las disci-
plinas. O al menos entender que lo que nuestro
colega dice es valido para su disciplina, pero no
para la nuestra. Construir o reconstruir nuestra
disciplina (la ficologia) empieza por repensar
nuestros conceptos, por ejemplo: ;son los facto-
res ambientales como el pH, la temperatura del
agua o la concentracién de nutrientes los mismo
que conceptualmente utilizan los limnologos o
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los oceandlogos? Aunque utilicemos los mismos
dispositivos para obtenerlos, no tienen el mismo
valor para las algas que para los cuerpos de agua
como un todo. El espacio y el tiempo de cada
célula, colonia, crecimiento masivo o pradera
algal es diferente para el cuerpo de agua y por
tanto su “impacto” es diferente. Pensar desde las
algas nos permitira entenderlas mejor, tanto en
sus grandes poblaciones como en sus respuestas
genéticas particulares.

En el inicio de este volumen presentamos una
aportacion que muestra la ausencia de fronteras
en el estudio de las algas, agradecemos a la Dra.
Sylvia Bonilla su colaboracién sobre la historia de
la ficologia en Uruguay y la semblanzay merecido
homenaje a la Dra. Maria del Carmen Pérez. Tam-
bién se incluye otra contribucién en la Seccion de
Nomenclatura relacionada con el uso de las cate-
gorias infraespecificas. Una tercera contribucion

1 T 2621

importante es la resefia por el Dr. Daniel Le6n
del libro Guia morfo-anatémica para la deter-
minacion taxondmica de la familia Dictyotaceae
de la Dra. Alejandrina Avila y colaboradores, un
texto que sera de gran ayuda a los estudiosos de
las algas marinas del Golfo de México y el Caribe
mexicano. Por ultimo, incluimos los resimenes
de tesis que muestran el impulso de los jovenes
en el desarrollo de la ficologia.

Nuestro optimismo nos mantiene al ver que el
numero de lectores sigue aumentando y el nu-
mero de paises que nos visitan son cada dia mas:
tuvimos 529 lectores en 2018, 609 en 2019, 826
en 2020, 1617 en 2021 y {2621 en todo 2022! Los
diez paises que mas nos visitaron fueron: Méxi-
co, Indonesia, Colombia, Estados Unidos, Peru,
China, Espafia, Ecuador, Argentina y Chile. Datos
de Google Analytics.
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CONTRIBUCIONES A LA FICOLOGIA

A brief synopsis of phycological studies in Uruguay’

Una sinopsis breve de los estudios ficoldgicos en Uruguay

Sylvia Bonilla

Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, Igua 4225, 11400, Montevideo, Uruguay

sbon@fcien.edu.uy

' In memory of the Uruguayan taxonomist Maria del Carmen Pérez (1959-2022).
" En memoria de la taxbnoma uruguaya Maria del Carmen Pérez (1959-2022).

Bonilla, S. 2022. A brief synopsis of phycological studies in Uruguay. Cymbella 8(1): 5-13. https://cymbella.mx

ABSTRACT

In this article, | summarize the development of the
phycology in Uruguay since the beginning of the
19t Century. Uruguayan phycological research has
been dominated by ecological, eco-physiological
and taxonomical studies of freshwater phytoplank-
ton, influenced by the development of limnology,
with few studies completed on marine macroalgae.
Other areas such as biotechnology, evolution and
the biology of algae and cyanobacteria are still lar-
gely unexplored. | pay homage to Maria del Carmen
Pérez (1959-2022), who was the most important
Uruguayan phytoplankton taxonomist ever, and a
kind, enthusiastic and hard-working person with a
distinctive passion for phytoplankton taxonomy.
Keywords: blooms, history, macroalgae, phytoplankton,
taxonomy‘

RESUMEN

En este articulo realizo un repaso del desarrollo de
la ficologia en Uruguay desde comienzos del siglo
19. La investigacion en ficologia en Uruguay ha es-
tado centrada en la ecologia, la ecofisiologia y la ta-
xonomia de fitoplancton de agua dulce, influido por
el desarrollo de la limnologia. Existen muy pocos
trabajos referidos a macroalgas. Otras areas como
la biotecnologia, la evolucion y la biologia de las
algas y cianobacterias, permanecen mayormente
inexploradas. Rindo homenaje a Maria del Carmen

Pérez (1959-2022), quien fuera la taxénoma de fito-
plancton mas relevante de Uruguay, una persona
amigable, entusiasta y trabajadora incansable, con
una gran pasion por el fitoplancton.

Palabras clave: fitoplancton, floraciones, historia, macroalgas,
taxonomia.

Located at the southern limit of the subtropical
climate zone, Uruguay is one of the smallest and
least populated countries in South America (be-
tween 30° and 35° S, and 53° and 58° W). The small
territory (176,200 km?) is crossed by a rich freshwa-
ter network of rivers, streams, and shallow lakes.
Uruguay's coastline on the Rio de la Plata estuary
and the Atlantic Ocean extends for more than 600
km. Despite the numerous aquatic ecosystems, its
phycological history is relatively brief and encom-
passes the development of other biological and
environmental disciplines. In this work | refer to
phycology in its broadest sense, including the taxo-
nomy, biology, physiology or ecology of macro and
microalgae (as well as cyanobacteria).

Thefirst algal studies were carried out in the 19t cen-
tury by naturalists that listed species of algae found
in freshwaters and marine coasts. José Arechavaleta
(1838-1912) was an active scientist and promoter of
the natural sciences and was probably the first sys-
tematist collecting and identifying flora (plants and
algae) in the country (Arechavaleta 1883, 1884). Flo-
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rentino Felippone (1852-1939) was another notably
prolificand curious naturalist; he was responsible for
the first samples identified from the country, having
developed a list of 22 species of green and red algae
including a new species that was named after him
(Callithamnion felipponei Howe 1931). Around that
time, the cyanobacterium Spirulina jenneri (Gomont)
Geitler was first described from samples collected in
a pond near Montevideo (Gomont 1892). Taxonomic
studies, or species lists, were reported in the early
20" Century, mostly with reference to freshwater
and marine diatoms and green algae (Allen & Herter
1934; Carbonell & Pascual 1925; Frenguelli 19333,
b; Muller-Melchers 1953; Santibafiez 1939). The
country’'s public university, the Universidad de la Re-
publica, was created in 1849 with few program op-
tions. Later, in 1945, the Facultad de Humanidades
y Ciencias (Faculty of human and sciences studies)
was incorporated and it boosted the development
of natural sciences, although areas such as botany,
limnology and phycology were virtually absent.

The main areas of phycological research developed

in Uruguay followed the main trends of research
carried out in Latin America. The study of the taxo-
nomy of microalgae and cyanobacteria have a long
tradition in Latin America, strongly influenced by the
European schools and focused on descriptive studies
or the compilation of species lists (Irfanullah 2006). In
the first half of the 20" Century, Uruguay was part
of that trend, although with a slower development
in comparison with their neighbors (Argentina and
Brazil). Until late 1980s, most publications from
Uruguayan waterbodies were species lists, mainly of
microalgae and cyanobacteria (Coll 1979) (Fig. 1).

The development of limnology in Latin America,
initially centered in the study of lakes and commu-
nities, was also influenced by the European schools
(Elster 1974; Tundisi & Matsumura-Tundisi 2011).
Freshwater phytoplankton ecology studies increa-
sed after ~1930 in Brazil and somewhat later in
other countries (~1950s in Colombia and Argentina,
~1960 in Ecuador, and ~1984 in Uruguay) (de Buen
1950; Conde & Sommaruga 1999; Lépez & Maria-
zzi 1994; Roldan 2020; Steinitz-Kannan et al. 2020).

Early period Taxonomy period DP Ecology and
(Naturalists) physiology period
*  Ecology of freshwater phytoplankton
* Physiology of cyanobacteria
*  Descriptive analysis of *  Functional groups
freshwater phytoplankton *  Molecular ecology
+ Lists of phytoplanktonic and +  Taxonomy of different groups * Toxin determination and monitoring
periphytic species (from many (diatoms, chlorophytes, * Monitoring of cyanobacteria and red tides
different aquatic ecosystems) cyanobacteria) * Periphyton
e L e e e et e
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
+  Lists of macroalgal species *  Taxonomy of macroalgae + Taxonomy of macroalgae

+ Biotechnology (few attemps)
* Ecology of macroalgae

Fig. 1: Trends in phycological studies along the history in Uruguay. There are three large periods, Early, Taxonomy and
Ecology. DP: Dictactory period (1973-1984) indicated with a grey bar. Green shaded areas: microalgae and cyanobacte-
ria, orange shaded areas: macroalgae. The size of the areas indicates the relative development of the different research

lines in phycological studies.
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The Uruguayan military dictatorship (1973-1984)
had a strong impact on slowing scientific research,
dismantling existing research groups and leaving
the country in great academic isolation (Markarian
2015). The creation of the Limnology Division at the
Universidad de la Republica in 1984, coupled with
the increased awareness of environmental issues
and the appreciation of water as a resource, favo-
red the development of limnological studies, inclu-
ding phytoplankton (Conde & Sommaruga 1999)
(Fig. 1). Cyanobacterial toxic blooms in freshwaters
of the country have been increasing for decades
in response to eutrophication, affecting the major
watersheds and restricting the use of the water
(Aubriot et al. 2020; Bonilla et al. 2015; Conde et al.
2002; De Ledn & Yunes 2001; Goyenola et al. 2021).
This phenomenon had gained great attention in
limnological research, particularly after the 1990s.
Studies related with microalgae and cyanobacteria
in freshwaters included taxonomy and ecology (i.e.:
Bonilla 2009; Bonilla et al. 2005, 2006; De Ledén &
Chalar 2003; Ferrari 2020; Gonzalez-Madina et al.
2017; Haakonsson et al. 2017; Kruk et al. 2009; Pa-
checo et al. 2021), ecology with emphasis in functio-
nal groups (i.e.: Kruk et al. 2002; Pacheco et al. 2010;
Segura et al. 2013), ecophysiology of cyanobacteria
(i.e.: Aguilera et al. 2017, 2019; Amaral et al. 2014;
Aubriot 2019; Aubriot & Bonilla 2018; Aubriot et al.
2011; Beamud et al. 2016; Bonilla 2012; Fabre et
al. 2017), molecular studies of cyanobacteria (i.e.:
Beamud et al. 2016; Martinez de la Escalera et al.
2017,2019; Piccini et al. 2011; Rigamonti et al. 2019;
Vico et al. 2016) and phylogenetic studies of cyano-
bacteria (Vico et al. 2020). Despite the vast network
of rivers and the presence of shallow lakes, favo-
rable environments for the periphyton, studies on
the taxonomy and structure of the periphyton are
still scarce (Bonilla 1997; Pacheco 2016). A special
mention deserves Maria del Carmen Pérez, the
most prominent Uruguayan taxonomist, to whom
| pay homage in the next section.

The first study of coastal marine phytoplankton
was carried out by an expedition during the early
1930s (Hentschel 1932, in Ferrari & Vidal 2006).
Early studies about the ecology of coastal phyto-
plankton described the distribution of species in
relation to main environmental factors (Bayssé et
al. 1986, 1989; Ferrando 1962). In February 1980,
a massive red tide resulted in an event of acute
human neurotoxin intoxication due to the con-
sumption of contaminated mussels (Galasso et al.
1980). This event trigged the implementation of
the national red tide monitoring program, inclu-
ding the determination of dinoflagellate species

and toxin detection (Méndez 2006). Red tides have
been increasing in magnitude and duration during
the last several decades along the marine coasts
of the country, where toxic Dinophysis cf. acumi-
nata Claparéde & Lachmann is becoming more
frequent, probably associated to eutrophication
and climate change effects (Martinez et al. 2017).
Most of the common phytoplankton blooms along
the coast of the country are of cyanobacteria (Mi-
crocystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing complex and
Dolichospermum spp., dinoflagellates (Ceratium
hirundinella (O.F. Muller) Dujardin, and the marine
Alexandrium tamarense (Lebour) Balech and Gym-
nodinium catenatum Graham) and diatoms (Aula-
coseira sp., Skeletonema costatum (Greville) Cleve,
Leptocylindrus spp., Chaetoceros spp., Rhizosolenia
spp., among others) (Bonilla 2009; Ferrari & Mén-
dez 2000; Ferrari & Vidal 2006; Haakonsson et al.
2017; Kruk et al. 2019; Martinez et al. 2017; Mén-
dez 2006; Pacheco et al. 2021). Research about
the physiology of benthic cyanobacteria growing
in rice fields (lrisarri et al. 2001, 2007; Pérez et
al. 2012, 2020) is probably the only research line
related with biotechnology. A few other studies
were focused on the lipidic content of microalgae
(Pagano 1993; Pagano et al. 1998).

Macroalgae have been largely overlooked or ne-
glected in scientific studies in Uruguay, and the
knowledge of the macroalgal flora is still limited
(Coll & Oliveira 1999) (Fig. 1). Most of the 670 km of
Uruguayan coastline is sandy, with few rocky ha-
bitats for marine macroalgae. The large influence
of the estuary Rio de la Plata, one of the largest in
the world, implies a highly dynamic environment
with frequent and large changes in turbidity and
salinity, limiting the number of algal species that
tolerate those conditions. In a survey conducted by
the phycologist Javier Coll, compiling information
along the Uruguayan coast, macroalgal species
were mainly characteristic of subtropical or warm
temperate regions (45% and 38% of the total,
respectively) or were cosmopolitan. Coll listed 53
species of red algae (where the most frequent and
common species were Cryptopleura ramose (Hud-
son) Newton, Chondria atropurpurea Harvey, Cora-
llina officinalis Linnaeus, Gymnogongrus griffithsiae
(Turner) Martius, Hypnea musciformis (Wulfen) La-
mouroux and Jania rubens (Linnaeus) Lamouroux)
and 26 species of green algae (from the genera
Bryopsis, Chaetomorpha, Cladophora, Codium, Ente-
romorpha, Ulva and Rhizoclonium) (Coll & Oliveira
1999). The brackish conditions that dominated
large areas of the coastline were pointed out as
the main factor for the presence of only 8 species
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of brown algae, where Scytosiphon lomentaria (Ly-
ngbye) Link was the most frequent and abundant
(Coll & Oliveira 1999). Higher temperatures during
summer play a role in explaining an increase in
the richness and biomass of subtropical species
on rocky marine shores (Gonzalez-Etchebehere
et al. 2017). A recent study that focused on the
ecology of macroalgae proposed morpho-func-
tional groups as an innovative approach to study
these organisms (Vélez-Rubio, et al., 2021). There
are only few attempts evaluating biotechnological
uses of agar-producing marine macroalgae (Por-
zekanski et al. 1965).

MARIA DEL CARMEN PEREZ (1959-2022)

Maria del Carmen Pérez was an enthusiastic
and highly dedicated phytoplankton taxonomist.
Starting as an autodidact, she quickly became in
an expert, and developed into the best and most
experienced taxonomist in Uruguay ever. Being
a pioneer, she started working on taxonomy of
phytoplankton with no guidance and few resour-
ces, motivated only by her interest and passion.
Maria del Carmen started her bachelor's degree in
biology in 1984 at the Universidad de la Republica
in Montevideo. Several years later she joined the
Botany Department as an honorary collaborator.
Although the department was focused on mycolo-
gy, Maria del Carmen had her very first opportu-
nity to observe hundreds of water samples under
a microscope. At that time there were no experts
in academia working in taxonomy or ecology of
phytoplankton. The university was still recovering
from the repression during the military dictators-
hip, which implied the absence of specialized lite-
rature and good facilities for research. However,
those harsh conditions never discouraged her; on
the contrary, she devoted herself with great pas-
sion to observing fresh samples that she herself
collected. She worked on the weekends when the
lab was available. During that period, Maria del
Carmen became amazed by the diversity of forms
and organisms that passed in front of her eyes,
and her burgeoning excitement for taxonomy in-
creased exponentially. In the early 1990s she took
specialized courses and did internships about ta-
xonomy and biology of freshwater microalgae in
Argentina and Brazil. Her enthusiasm and outgoing
personality ensured that she had no barriers to
making friends and establishing strong academic
relationships with colleagues and experts from
other countries. Later, she worked in tight colla-
boration with many taxonomists, among others,
Nora Maidana (Argentina), Augusto Comas (Cuba)

and Célia Leite Sant’/Anna (Brazil). After finishing
her studies at the Universidad de la Republica
(Bachelor in Biological Sciences, 1994) she moved
to Spain, where she continued her postgraduate
studies (DEA: advanced studies diploma, Univer-
sidad Politécnica de Valencia, 2010; and doctoral
studies at the same university). She visited the
laboratory of Professor Jiri Komarek (Czech Re-
public) to work in cyanobacteria, with whom she
established a long-lasting academic cooperation.
Maria del Carmen worked as a professional in
phytoplankton taxonomy in different institutions
along her prolific and active career, in Uruguay
(the national fisheries resources: DINARA, the te-
chnological laboratory: LATU, the national water
facility: OSE and the Universidad de la Republica)
and Spain (Universitat Politécnica de Valéncia,
Conselleria de Medi Ambient, Universidad de Gi-
rona). She analyzed phytoplankton samples with
optical and electronic microscopes (Fig. 2), worked
actively in monitoring programs of red tides and
water quality (DINARA and LATU), monitoring of
phytoplankton and cyanobacteria in water sour-
ces (OSE) and in many research projects related
with phytoplankton ecology (Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica) (Fig. 2). Wherever she
has worked, she has stood out for her hard, me-
ticulous, and rigorous work. She became an aca-
demic reference in taxonomy of phytoplankton,
frequently consulted by Uruguayan colleagues.
Maria del Carmen loved teaching young resear-
chers in practical courses. She dedicated many
hours to the training of technicians and postgra-
duate students who were beginning their studies
in phytoplankton taxonomy (Fig. 2). Her contagious
enthusiasm spread easily to the students, and she
always provided relevant information for species
identification, details not found in books and that
are only learned from experience.

Maria del Carmen significantly contributed to the
knowledge of the microalgae flora of Uruguay. She
characterized for the first time the phytoplankton
communities of important freshwaters such as
the Rio Negro (Conforti & Pérez 2000; Pérez 2002;
Pérez et al. 1999b), the large Merin Lagoon (Pérez
& Odebrecht 2005; Sophia & Pérez 2010), the Uru-
guay River (Ferrari et al. 2011) and coastal lagoons
(Bonilla et al. 2005). She significantly contributed
to the knowledge of the phycological flora of Uru-
guay, including the discussion of the type material
of Nodularia spumigena Mertens ex Bornet & Fla-
hault from a coastal lagoon (Pérez et al. 1999a) and
the discovery of a new species of cyanobacteria
Dolichospermum uruguayense Kozlikova-Zapomélo-
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Fig. 2: Different scenes of Maria del Carmen Pérez along her career. A: International posgraduate course on cyanobac-
teria, organized by Limnology Division, at Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, Montevideo, 2016 where
Maria del Carmen participated in the practical lectures (she is the fourth person from the right, back row); B: Analysing
samples at the Technological Laboratory of Uruguay (LATU), Montevideo, 2013 (Maria del Carmen left, Graciela Ferrari,
right) C: Sampling phytoplankton at Laguna del Sauce, 1994, Uruguay; D: Analysing samples at the scanning electron
microscope, Universitat Politécnica de Valéncia, Spain and E: Participation in the practical lectures of the posgraduate
course in phytoplankton (Master of Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente del Departamento de Ingenieria Hidraulica
y Medio Ambiente de la Universitat Politécnica de Valéncia), Spain, 2020-2012 (Maria del Carmen is seen sitting on the
left). (Photo credits: S. Bonilla, G. Ferrari, A. Manjén and V. Benedito Dura).

va & al. (Kozlikova-Zapomélova et al. 2016). She
greatly contributed to the taxonomy and ecology
of brackish and freshwater phytoplankton of
Spanish ecosystems (Carrillo et al. 2008; Falco et
al. 2006; Pérez & Carrillo 2005; Pérez et al. 2009,
2010; Tornés et al. 2014); also she found two new
chlorophyte species: Pediastrum willei Comas et
al. and Lobocystis fottiana Comas et al. (Comas &
Pérez 2002; Comas Gonzalez et al. 2006). Beyond
her technical contributions, her biggest legacy may
be her enthusiasm and generosity in sharing her
knowledge. She always maintained her openness
and her ability to be surprised by new organisms,
and by samples with rare species, and she was able
to pass this enthusiasm to the people around her.

FUTURE CHALLENGES
Unfortunately, Uruguay is one of the countries
with the lowest investment in science and tech-

nology of Latin America, which greatly limits the
development of new lines of research (Ciocca &
Delgado 2017). In this context, the most important
challenges for phycology in Uruguay are related
to the development of new areas, especially those
related to basic studies (physiology or evolution)
to generate the bases that promote applied areas
such as biotechnology. More basic studies of the
molecular biology of algae (macro and micro), and
more studies related to the periphyton (biology,
physiology, and ecology) are also needed.
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RESUMEN

Los rangos taxonémicos, por debajo del nivel de
especie, han sido utilizados desde el principio de
la ficologia para diferenciar discontinuidades o va-
riaciones morfoldgicas, geograficas o ecolégicas en
las algas, con sus consecuencias en la taxonomia y
la nomenclatura. En términos globales, el 30% de la
diversidad algal mundial estd compuesta por taxo-
nes infraespecificos (subespecie, variedad o forma),
muchas de las veces sin la claridad suficiente para
entender su uso. En la presente contribucién se ex-
plican, los rangosy se brindan ejemplos que pueden
orientar a los autores en la aplicacion nomenclatu-
ral mas adecuada de las categorias infraespecificas
para sus objetos de estudio. Se enfatiza, como una
buena practica en taxonomia de algas, en la necesi-
dad de que los autores expongan brevemente los
principios rectores de su clasificacién infraespecifi-
cay se hace evidente la carencia de un consenso en
su empleo y, sobre todo, en el significado biolégico
que cada uno de los rangos infraespecificos tiene.

ABSTRACT

Taxonomic ranks, below the species level, have been
used since the beginning of phycology to differentia-
te discontinuities or morphological, geographical, or
ecological variations in algae, with their consequen-

ces in taxonomy and nomenclature. In global terms,
30% of the world's algal diversity is made up of infras-
pecific taxa (subspecies, variety, or form), often wi-
thout sufficient clarity to understand their use. In the
present contribution, the ranks are explained, and
examples are provided that could guide the authors
in the most appropriate nomenclatural application
of the infraspecific categories for their study objects.
Emphasis is placed, as good practice in algae taxo-
nomy, on the need for authors to briefly expose the
guiding principles of their infraspecific classification
and it becomes evident the lack of a consensus on
their use and, above all, on the biological meaning
that each of the infraspecific ranges has.

INTRODUCCION

La mejor manera de justificar una contribucién sobre
las categorias infraespecificas, también denomina-
das en ocasiones subespecificas, en ficologia, es ex-
plorar que tan representativas son en la diversidad
de un grupo. Esimportante recordar que cada grupo
taxonoémico ha sido enfrentado histéricamente de
maneras diferentes y vano seria tratar de hacer ge-
neralizaciones; por ejemplo, la diferencia entre los
zooblogos o aun entre los botanicos (no ficdlogos),
pues en términos bioldgicos los significados de es-
tas categorias pueden ser muy diferentes. Por ello,
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es conveniente enfatizar que el presente trabajo es
una aproximacién meramente nomenclatural y no
necesariamente de significado biol6gico o evolutivo,
aunque pudiera estar involucrado. Independiente-
mente del tratamiento de las categorias infraespe-
cificas en cada area de conocimiento, es evidente
su pertinencia y se torna relevante preguntar: ;qué
porcentaje de la diversidad algal esta representado
por categorias infraespecificas? Dos fuentes fiables
a las cuales se puede recurrir para responder esta
pregunta son el INA y AlgaeBase. Sin embargo,
ambas fuentes difieren en la aproximacion que han
desarrollado. La primera (INA 2022) comprende to-
dos los nombres de algas publicados efectivamente
a partir del 1 de mayo de 1753 (Silva & Moe 1999) a
la fecha. Cada entrada incluye el nombre cientifico,
el rango del taxdn, autores, datos sobre su publica-
cion, idioma en el que la descripcién fue realizada e
informacion sobre el tipo. Se han incorporado aun
los nombres vacios, desnudos o sin descripcion (no-
men nudum o nom. nud.), los invalidos, los ilegitimos
y los superfluos; mientras que la segunda (Guiry &
Guiry 2022), sustentada inicialmente en el INA, se
ha orientado en ofrecer a los usuarios, los nombres
correctos o taxondémicamente aceptados (Pedro-
che & Novelo 2021a), con informacién adicional:
distribucion, bibliografia, glosario, descripciones y
nombres comunes o vulgares. Empleando los datos

publicados por Guiry y Guiry, hasta 2012 existian
33,260 nombres especificos de algas (Guiry 2012). A
la fecha, AlgaeBase reconoce 50,830 taxones (nom-
bres correctos o taxonédmicamente aceptados) en la
diversidad algal mundial, de los cuales 15,332 son
infraespecificos (Guiry com. pers.), esto representa
el 30% de la diversidad total. Tomando como ejem-
plo a las macroalgas marinas del Pacifico mexicano,
se pueden destacar algunos datos que muestran las
proporciones del uso de estas tres categorias: en
Chlorophyta: 4 subespecies (subsp.), 39 variedades
(var.) y 34 formas (f.); en Phaeophyceae: 4 subsp.,
16 var.y 7 f. y en la Divisién Rhodophyta: 2 subsp.,
73 var.y 23 f. Estos datos incluyen la presencia de la
categoria tipica, cuando se citan rangos infraespeci-
ficos. Asi, el 17% de los 1,183 taxones de este litoral
son infraespecificos (Pedroche & Senties, 2020). En
el caso de las algas continentales, considerando las
9 Divisiones principales, se tienen 11 subsp., 750 var.
y 96 f. es decir 875 de los 3,882 nombres correctos,
esto es, el 22% son infraespecificos (Cuadro 1).

Dichos porcentajes justifican una mirada detallada
sobre la naturaleza nomenclatural de estos nom-
bres y quiza en un futuro cercano, la discusién de
su significado biolodgico. Asi, la intencién del pre-
sente escrito es orientar a los ficélogos en el uso y
aplicacién de las categorias por debajo de especie
y brindar algunos ejemplos y recomendaciones de

Cuadro 1. Categorias infraespecificas de algas continentales en México.

Divisién

Cyanoprokaryota 0 25 11
Rhodophyta 0 2 0
Chlorophyta 0 148 18
Charophyta 8 108 18
Euglenophyta 0 48 6
Heterokontophyta 0 4 1
Bacillariophyta 3 410 35
Dinophyta 0 4 7
Cryptophyta 0 1 0
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cémo deben ser citadas en un texto cientifico, de
acuerdo con el Codigo (Turland et al. 2018). Pero
(cuadles son estos taxones infraespecificos?

LOS RANGOS TAXONOMICOS.

Como se ha mencionado en su oportunidad (Pedro-
che 2019), las clasificaciones taxondmicas son jerar-
quicas, por ello la existencia de rangos o categorias
ascendentes o descendentes y por supuesto, inclu-
yentes. El Art. 3.1 menciona que los rangos taxoné-
micos principales son: reino, division, clase, orden,
familia, género y especie y los secundarios son:
tribu, seccion, serie, variedad y forma (Art. 4.1). El Art.
4.2 establece que, si se desea un mayor niumero de
rangos, estos se designan agregando el prefijo (sub-)
a los términos que denotan los rangos principales y
secundarios (Figura 1). Este es el caso, por ejemplo,
de la subespecie. El Art. 4.3 cita que se pueden

Reino
Subreino
Division
Subdivisién
Clase (cl.)
Subclase
Orden (ord.)

Suborden (subord.)|

Familia (fam.)

agregar otros rangos siempre y cuando no se preste,
esta accion, a confusiones o errores. Es importante
mencionar que el orden de los rangos especificados
en los art. 3y 4 no debe ser alterado (Art. 5.1). El caso
gue nos ocupa, que atafie a las rangos o categorias
infraespecificas, estan regulados en la seccién 5, Arts.
24-27. El Art. 24.1 define que un nombre infraespeci-
fico es la combinacién de un nombre de especie y un
epiteto infraespecifico, conectados por un término
que denota su rango. Para efectos nomenclaturales,
una especie o cualquier taxén de rango inferior a es-
pecie se considera la suma de sus taxones subor-
dinados, si los hubiera (Art. 25.1). Por ejemplo: Geli-
dium corneum var. pectinatum f. hypnoides Ardissone
o Dasya pedicellata subsp. stanfordiana var. nudicaulis
(E. Y. Dawson) J. N. Norris et Bucher, de esta manera
se brinda una clasificacion completa de los taxones,
dentro de cada especie y no solo su nombre.

Categorias
supraespecificas

Subfamilia (subfam.)

Tribu (tr.)

Subtribu (subtr.)
Género (gen.)
Subgénero (subg.)
Seccion (sect.)
Subseccion (subsect.)

Categorias
infraespecificas

Serie (ser.)
Subserie (subser.)

Subespecie (subsp.)
Variedad (var.)
Subvariedad (subvar.)
Forma (f.)
Subforma (subf.)

Figura 1. Rangos taxonémicos mas empleados en la literatura ficolégica. En negritas los denominados principales
(Art. 3.1), subrayados aquellos nombrados como secundarios (Art. 4.1). Si se desea un mayor nimero de rangos, los
términos que los designan se forman agregando el prefijo “sub-" (Art. 4.2). Las abreviaturas recomendadas entre

paréntesis son de acuerdo a Turland (2019).
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Es importante recordar que los nombres, por
arriba del nivel de especie, son uninomiales, la es-
pecie es binomial (por lo general los fic6logos no
insertamos el subgénero como parte del nombre
cientifico) y las infraespecificas, en la practica son
trinomiales. Cabe aclarar que, aunque en la prac-
tica son trinomiales pueden ser tetranomiales,
como se mostré en el parrafo anterior o como
en las desmidias: Actinotaenium cucurbitinum var.
cucurbitum f. minus (W. West et G. S. West) Teiling
y Actinotaenium cucurbitinum var. cucurbitinum f.
minutum (Prescott) Teiling ex Croasdale. En estos
casos puede arguirse que la variedad es la nominal
y puede excluirse, como lo hace AlgaeBase (Guiry
& Guiry 2022): Actinotaenium cucurbitinum f. minus
(West & G. S. West) Teiling y Actinotaenium cucurbiti-
num f. minutum (Teiling) Croasdale. Pero en el caso
de Actinotaenium diplosporum var. americanum f.
minus (Cushman) Teiling, debemos conservar el
nombre completo, pues no solo refleja la historia
del nombre, sino también que la forma minus se
encuentra incluida en la variedad americanum. Si
escribimos, como lo hace AlgaeBase en este caso,
Actinotaenium diplosporum f. minus (Cushman)
Teiling podriamos interpretar que es una forma
dentro de la variedad tipica o bien una forma sin
variedad alguna, ademas obviamente de perder
el rastro historico. En este ejemplo hay que notar
que en AlgaeBase, bajo el rubro Detalles de la pu-
blicacion, aparece la aclaracion “(como ‘var. ameri-
canum f. minus’)", que no debe interpretarse como
un error en la nomenclatura original. La manera
“extendida” es mas informativa y recomendada,
sobre la “abreviada”, pues permite ubicar a una
forma en su variedad y especie respectivas, aun-
que pudiera parecer larga y tediosa, y sobre todo
se recomienda cuando exista ambigiedad en la
posicién del taxén. Como se apunté arriba, la inser-
cion de palabras indicativas de rango es obligatoria
segun el Codigo. El uso de nombres binomiales
para taxones por debajo del rango de especie
es inadmisible bajo los Codigos de nomenclatura
(Jeffrey 1976).

ALGUNAS PRECISIONES Y EJEMPLOS
Cuando se considere que una especie com-
prende dos o mas subespecies, variedades o
formas, el nombre de la especie se aplica en
su conjunto, es decir, incluye a todos los ta-
xones infraespecificos que contenga, circuns-
cribiendo incluso a los denominados “tipicos”,
llamados en zoologia taxones nominotipicos
(Winston 1999; CINZ 2000). Esta condicién se
encuentra definida por el Art. 26.1 “El nombre

de cualquier taxén infraespecifico que incluya
el tipo del nombre legitimo y adoptado de la
especie a la cual esta asignado, debe repetir
como epiteto final el epiteto especifico, inalte-
rado y no seguido por una cita de autor” (Art.
46), tales nombres son auténimos y precisa, en
el Art. 27.1, que el epiteto final no debe repetir
inalterado el epiteto del nombre correcto de la
especie a la cual el taxén es asignado, excepto
que los dos nombres tengan el mismo tipo.
Por ejemplo, el establecimiento de la subes-
pecie Sargassum sinicola subsp. camouii (E. Y.
Dawson) J. N. Norris et Yensen, cred en si dos
subespecies, la subespecie tipica: Sargassum
sinicola Setchell y N. L. Gardner subsp. sinicola,
que contiene el tipo del nombre de la especie,
y la nueva subespecie.

Es necesario mencionar que el término que
denota el rango no forma parte del nombre
(Art. 32). Por ejemplo, Caulerpa racemosa var.
occidentalis (J. Agardh) Bargesen y Caulerpa
racemosa f. occidentalis (J. Agardh) Nizamuddin
son la misma combinacion, de hecho, el mis-
mo nombre: Caulerpa racemosa occidentalis,
pero son nombres en rangos diferentes. Y lo
mismo sucede con Achnanthes lanceolata (Bré-
bisson) Grunow var. rostrata (Ostrup) Hustedt y
Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow ssp.
rostrata (Ostrup) Lange-Bertalot (ahora Plano-
thidium rostratum (Ostrup) Lange-Bertalot).
También es interesante apuntar que se pueden
describir formas, dentro de una especie, sin la
existencia forzosa de una variedad o varieda-
des circunscritas a una subespecie. La especie
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
posee cuatro formas: Herposiphonia secunda
(C. Agardh) Ambronn f. secunda, Herposiphonia
secunda f. densa (Pilger). M. J. Wynne, Herposi-
phonia secunda f. rosea Schiffner y Herposipho-
nia secunda f. tenella (C. Agardh) M. J. Wynne y
ninguna variedad. Una practica muy frecuente
en las desmidias, como en Cosmarium denta-
tum Wolle f. spinosum Scott et Gronblad o Cos-
marium depressum Bailey f. minutum Heimerl.
Por ello la importancia, como se mostré en el
ejemplo de Actinotaenium diplosporum (P. Lun-
dell) Teiling, de citar la pertenencia de formas a
variedades o de variedades a subespecies, de
existir estas (Art. 25.1).

Quiza uno de los taxones con el mayor niumero
de nombres es el género Caulerpa, entre otros,
con 407 (INA), de los cuales 213 son nombres
taxonémicamente aceptados o correctos (104
especies, 39 variedades y 70 formas) (Guiry &
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Guiry, 2022). Fernandez-Garcia et al. (2016) pro-
pusieron el uso del término “ecad” para recono-
cer diferentes morfologias dentro de la especie
C. chemnitzia: “C. chemnitzia ecad laetevirens” con
frondas clavadas, “C. chemnitzia ecad peltata” con
ramulas peltadas o en forma de disco, y “C. chem-
nitzia ecad intermedia”, una forma de transicion
entre “ecad peltata” y “ecad laetevirens”. Como
“ecad” no es un rango o categoria taxonémica
(Turland et al. 2018), Norris et al. (2017) realizaron
las combinaciones pertinentes a nivel de varie-
dad: Caulerpa chemnitzia var. laetevirens (Mon-
tagne) Fernandez-Garcia et Riosmena-Rodriguez,
Caulerpa chemnitzia var. turbinata (J. Agardh) Fer-
nandez-Garcia et Riosmena-Rodriguez, Caulerpa
chemnitzia var. vanbosseae (Setchell et N. L.Gard-
ner) Fernandez-Garcia et Riosmena-Rodriguez,
sin subespecies o formas.

La variedad es el rango infraespecifico prede-
terminado. Era comun en las primeras publi-
caciones ficoldgicas citar a los taxones infra-
especificos sin usar un término que denotara

Formas puto:

el rango considerado; por ejemplo, “a”, “B",
“y". En J. Agardh (1863) se cita a Polysiphonia
havanenesis Montagne con cuatro taxones in-
fraespecificos (Fig. 2): Polysiphonia havanenesis
a havanensis, Polysiphonia havanenesis B muco-
sa, Polysiphonia havanenesis y binneyi 'y Polysi-
phonia havanenesis & insidiosa. De acuerdo con
el Art. 37.4, si una publicacién anterior a 1890
utiliza sélo un rango infraespecifico, ese rango
se considera variedad a menos que el autor lo
indique de otra manera. Las publicaciones a
partir de 1890 generalmente indican el rango;
si no, los nombres estan publicados valida-
mente, pero sin rango (Art. 37.3). Esto solo
antes del 1 de enero de 1953, pues a partir
de esta fecha un nombre no esta validamente
publicado si carece de una indicacion clara del
rango en el cual se ubica al taxén propuesto
(Art. 37.1). De las combinaciones menciona-
das, la Unica que se considera actualmente
como nombre correcto es Polysiphonia hava-
nensis var. mucosa J. Agardh.

«. Havaxexsis [ilis inferne eapillaribus, sursum attenuatis te-
nuioribus  mollibug, ramis ereetinsenlis subfasciculatis, ar-
ticulis ommibus subzequalibus, diametro sesquilongioribus.
Polysiphonia havanensis Mont. 1. e. et in R. de la Sayra Hist.

Nat. Cuba p. 31 tab. 5 fig. 3!! Kg. Sp. p. 818.

f. wreosa filis inferne eapillaribus sursmin valde attennatis te-
nuissimis  mollibus lubricis, ramis patentioribus, articulis
mediis 2 3-plo diametro longioribus,

L. havancusis Hare. Ner. Dor. Awer. p. 31 (exel. svn.)

7- Bisxeyt filis inferne capillo duplo erassioribus  sursum pa-
rum attenuatis rigidiusculis, ramis patentibus, articulis om-
nibus subwqualibus diametro sesquilongioribus,

. Biuneyi Harv. Ner. Dor. Am. p. 37!

0. wsiiosa eiespite fere globoso subfastigiato, filis inferne se-
taceis sursum valde atienuatis, articulis diametro sesqui-
triplo longioribus.

Polysiphonia insidiosa Crowan Aly. Finist. n:o 2931

Grammita Richardsoni Cr. 0 Desmaz. Pl Crypt. n:o 1209 (unee.
Hook.)

Hab. ad Algas et Corallinas oceani atlantiei ad littora
Galliwe (Crouan!); Americie ad Havannam (R. de la Sagral)
ad ins. St. Crueis (Oersted!) ad Key West Americe foederata
(Harvey!).

Figura 2. Taxones infraespecificos de Polysiphonia havanensis tomado de J. Agardh (1863), p. 960. Algunos autores
consideran que la expresion Formas puto (pienso en formas) pudiera mostrar la intencion de J. Agardh de asignarles el
rango de forma (INA).
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CONSIDERACIONES FINALES

Como se puede observar, entre los ficlogos el rango
mas usado es la variedad, después la forma y solo en
algunas ocasiones se recurre a la figura de subespe-
cie. Aun con estos datos, algunos autores consideran
que el uso de rangos infraespecificos causa confu-
sion y complica el proceso de clasificacién (Hamilton
& Reichard 1992), convirtiéndose estas categorias
en meras subdivisiones en las que aparentemente
no hay un consenso ni taxonémico, morfolégico,
geografico, ecoldgico o filogenético. Por lo general,
existe poca o nula evidencia o discusién que permita
inferir las razones que los autores tuvieron para elegir
uno de los tres rangos infraespecificos. Por ejemplo,
Ballantine (1982) describié una nueva variedad de
Halimeda cryptica Colinvaux et E. A. Graham, con base
en la morfologia distintiva de los segmentos, el me-
nor tamafio de ellos y un didmetro menor también,
en vista superficial, de los mismos (Ballantine 1982,
p. 89); sin embargo, no existe un argumento o discu-
sion sobre porqué Halimeda cryptica var. acerifolia D.
L. Ballantine es una variedad y no una forma o una
subespecie. Lo mismo sucede en un trabajo mas re-
ciente, con informaciéon morfolégicay molecular, en el
género Coelastrella. La diferencia entre C. thermophila
Qinghua Wang et al. y C. thermophila var. globulina
Qinghua Wang et al., es la esfericidad de sus células,
la presencia de muchas vacuolas y la sustitucion de
una base en el marcador ITS2 (Wang et al. 2019), no
hay mencion sobre el porqué elegir ese rango taxoné-
mico. Pareceria que no hay otro rango infraespecifico
mas que el de variedad. Como mencionan Hamilton &
Reichard (1992) y como parte de las buenas practicas
en taxonomia de algas, es imperativo que los autores
expongan brevemente los principios rectores de su
clasificacion infraespecifica para acompafiar los casos
en que lo hagan o puedan hacerlo. Si la morfologia es
el eje rector de su decision, un uso mas generalizado
de herramientas estadisticas ayudaria al publico a
comprender las variaciones en los taxones en cuestion
y en el caso de informaciéon molecular, los intervalos
de variacién o distancias genéticas entre miembros
de la misma poblacién y entre poblaciones de otras
variedades, formas o subespecies daria mucha mas
credibilidad a las soluciones taxondmicas elegidas
para entidades problematicas.
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El esfuerzo de la Dra. Alejandrina Graciela Avila
Ortiz y su equipo de colaboradores se ve reflejado
en esta guia, donde los autores ficdlogos y especia-
listas en la familia Dictyotaceae, todos ellos del her-
bario FEZA, de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza (FES-Z), de la Universidad Nacional Au-
tonoma de México, dan los elementos necesarios
Guia morfo-anatomica para la para identificar de manera amena y sencilla a los
miembros de esta familia con problematica taxo-
némica compleja. En un cuadernillo de 64 paginas
y de cémodo formato para su traslado al campo,
distribuida en costas mexicanas del abordan primeramente el habito de las especies

Golfo de México y Mar Caribe (p.ej. forma de cinta, forma de abanico) y después

determinacion taxonomica de la

la anatomia, lo cual hace atractiva la guia al publico
amateur o interesado en ciencias biolégicas y am-
bientales en general y no solo a los especialistas.
Los autores expresan su propésito de generar
material de apoyo para identificar géneros y es-
pecies de Dictyotaceae del Golfo de México y Mar
Caribe, y lo logran copiosamente, pues ademas de
proporcionar claves dicotémicas de identificacion,
nos obsequian descripciones de caracteres mor-
folégicos y anatdbmicos diagnosticos o relevantes,
que son ilustrados y las diagnosis de 8 géneros con
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 27 eSpeCIesi acompaﬁadas con da,tos de su hébltat
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA y distribucion en el litoral del Atlantico mexicano,
todas documentadas con material resguardado
en el mismo herbario, referencias bibliograficas y
varias de las especies con determinacién taxono-
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mica confirmada mediante analisis moleculares
0 con comentarios sobre la certidumbre de las
determinaciones. Por ultimo, incluyen un glosario
con los términos usados en las descripciones y una
lista de las referencias citadas a lo largo del texto.
Con todos estos elementos esta guia se convierte
en un documento indispensable para todo aquel
que se interese por esta familia de algas marinas
tropicales mexicanas.

Daniel Ledn Alvarez

Laboratorio de Ficologia y Seccién de Algas del
Herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM. Ciudad
Universitaria 04510, Ciudad de México.
dla@ciencias.unam.mx

Informes sobre acceso al libro: Dra. Alejandrina
Avila: aviort27@gmail.com
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RESUMEN DE TESIS

Ernesto Cabrera Becerril
Relaciones filogenéticas de las especies del orden
Nostocales (Cyanophyta), asociadas a algas rojas de los
litorales rocosos de Veracruz

Tesis de Maestria en Biologia.
Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa
Asesores: Maria Luisa NUfiez Reséndiz y Kurt M. Dreckmann Estay

Correspondencia: votzila@gmail.com

Los cianoprocariontes del orden Nostocales consti-
tuyen un grupo monofilético, ecolégica y taxondmi-
camente muy diverso, comUnmente asociado con
algas rojas, y al mismo tiempo, uno de los érdenes
menos estudiados. Se caracterizan por presentar
heterocitos (estructura encargada de la fijacién de
nitrégeno) y acinetos (estructuras de resistencia).
Ambos grupos rodofitas y cianoprocariontes, ade-
mas de compartir ambientes, también comparten
diversos elementos estructurales y niveles de or-
ganizacion. El estado de Veracruz, ademas de ser
altamente diverso en estos grupos y de facil reco-
leccién, es uno de los mas visitados por estudian-
tes, profesores e investigadores. En México se ha
pasado por alto el estudio de los cianoprocariontes
nostocales, teniendo en cuenta que solo 10 trabajos
los abordan y solo 3 lo hacen de manera especifica.
Adicionalmente, se suman la falta de caracteres
diagndsticos para las poblaciones mexicanas, ya
que la identificacion morfolégica se ha llevado a
cabo tradicionalmente con obras europeas, dado lo
anterior, nuestros objetivos fueron: contribuir con
el conocimiento de la riqueza especifica del orden
para el estado y realizar descripciones morfologicas
detalladas de las especies de Nostocales de ambien-
tes litorales en Veracruz asociados a algas rojas.
Para ello se realiz6 una colecta durante el afio 2020,
de crecimientos de cianobacterias en el litoral roco-
so, las cuales fueron preservadas en silica y papel
secante para posteriormente rehidratarse con agua
marina estéril, elaborar cultivos y preparaciones
semipermanentes. Se tomaron microfotografias
de los caracteres morfologicos y sus medidas. Las
descripciones obtenidas fueron contrastadas con
literatura especializada. Se presenta una lista floris-

tica actualizada de cianoprocariontes marinos ben-
tonicos del orden Nostocales, para el estado, que
incorpora 32 especies distribuidas en 13 géneros
y 7 familias. Del total de taxones, 19 corresponden
a adiciones a la flora, de estos, 11 especies fueron
identificadas como cf. y ocho a nivel de género, por
no coincidir totalmente con la informacion especifi-
ca de la literatura. Las familias mejor representadas
fueron Rivulariaceae, seguida de Scytonemataceae
y Calotrichaceae; las de menor diversidad fueron
Nostocaceae, Aphanizomenonaceae y Hapalosipho-
naceae y Capsosiraceae. Se reportan por primera
vez para México: Desmosiphon cf. neocaledonicus,
Calothrix cf. fonticola, Calothrix cf. prolifera, Rivularia
cf. nitida, Rivularia cf. litorea, Scytonematopsis cf. pilo-
say S. cf. fuliginosa. Adicionalmente se reportan tres
especies por primera vez para el estado: Calothrix
cf. contarenii, Kyrtuthrix huatulcensis y Scytonema cf.
crispum. El sitio que presentd la mayor riqueza es-
pecifica fue Costa de Oro seguido de Playa Mufecos
y el Morro de la Mancha. Asi mismo, se amplificaron
secuencias con los genes 16S y 23S para 15 mues-
tras. A partir de estos resultados se confirmé la
identificacion de Phylonema ansata y dos especies
que corresponden a taxones aun no descritos para
los géneros Kyrtuthrix sp. y Nunduva sp., los cuales
deben ser descritos. Los resultados revelan que la
diversidad del orden Nostocales en el estado de Ve-
racruz ha sido subestimada y se requieren trabajos
enfocados al conocimiento del grupo.

Palabras Clave: 16S, 23S, Cyanoprocaryota Diversidad, Filogenia,
Riqueza Especifica, Taxonomia
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RESUMEN DE TESIS

Annie May Ek Garcia Garcia
Actualizacion taxonomica de las algas pardas
(Ochrophyta) marinas benténicas del Atlantico Mexicano

Tesis de licenciatura en Biologia

Facultad de Ciencias, UNAM
Asesor: Maria Luisa NUfiez Reséndiz
Correspondencia: targarienannie@gmail.com

Las algas cafés son un grupo ampliamente distri-
buido en las costas mexicanas, cuyas especies han
sido de suma importancia para el conocimiento
del grupo, desde los catalogos previos al 2001, no
se han realizado otros trabajos que involucren la
revision y actualizacion del estatus de las algas
pardas en el Atlantico mexicano. El objetivo de este
estudio fue integrar un listado de algas pardas del
Golfo de México y el Caribe mexicano en el que se
consideren todas las actualizaciones taxonémicas
de 2001 a la fecha. Es evidente la necesidad de
realizar estudios floristicos combinados con enfo-
ques moleculares, que proporcionen un respaldo
para un conocimiento mas certero e integral de
los recursos algales mexicanos y que posibiliten la

incursion en estudios ecolégicos o biogeograficos
que permitan establecer propuestas de manejo
sustentable o conservacion.

Palabras clave: distribucién, diversidad, macroalgas marinas, no-
menclatura.

Texto completo disponible en la Coleccién de
tesis electrénicas “TESIUNAM":
https://tesiunam.dgb.unam.mx/F/QHIIDIMRP-
T3RK52ECXGPMYSMS19A67E5TF4SMXPI-
P3RCN736PY-18877?func=findb&local_base=-
TESO1&request=ochrophyta&find_code=WR-
D&adjacent=N&filter_code_2=WYR&filter_re-
quest_2=&filter_code_3=WYR&filter_request_3=
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