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EDITORIAL

Una de las metas de la revista Cymbella, desde
su creacion, es lograr su inclusién en los indices
bibliométrico de revistas cientificas, y eso significa
cumplir con reglas y requisitos y dos de ellos son la
de evitar la publicacién de numero dobles o triples
por volumen y una regularidad en la fecha de pu-
blicacién correspondiente.

Hace 17 meses sali¢ el ultimo numero de Cymbella,
en febrero de 2022. Durante ese afio los articulos
que se propusieron para publicar fueron regresa-
dos a los autores para su correccién y esperamos
por las nuevas versiones, pero no llegaron y los
autores de los articulos sometidos en 2023 y 2024
obviamente que no aceptaron que su trabajo apa-
reciera con una fecha anterior. Nuestra intencién
era de que los articulos aparecieran en un nimero
con la fecha correspondiente y evitar nimeros
dobles o triples. Pero esa intencién alargd innece-
sariamente las fechas de aparicion de los nimeros
subsecuentes y por ello decidimos publicar los
materiales sometidos en los afios 2022 y 2023 en
un volumen correspondiente, con la esperanza de
que en lo que resta de 2024 y en 2025 podamos
lograr la regularidad en la aparicion, aunque eso
significa esperar mas para solicitar la inclusion en
los indices. Agradecemos la paciencia de los auto-
res que aparecen en este volumen, de los revisores
y los lectores y les ofrecemos una sentida disculpa
por este retraso.

Del 22 al 25 de noviembre de 2022 se realiz6 el IX
Congreso Mexicano de Ficologia en Juriquilla, Que-
rétaro. En él se presentaron 4 ponencias magistra-
les y en este numero presentamos la primera de
ellas, gracias a la amable y entusiasta colaboracion
de la Dra. Marina Aboal. Completa este niumero
una seccién nueva: Herbarios ficolégicos, con una
descripcién de la Ficoteca del Herbario de la UNI-
SON, nuestra seccién de nomenclatura con el tema
de autoridades y afios en la citacion de las especies
algales y la seccién de divulgacién con un articulo
sobre las macroalgas y el cambio climatico. Por
ultimo, los resimenes de tesis enviados en 2022.
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RESUMEN

Las algas rojas continentales, frecuentemente
asociadas a condiciones pristinas, han sido poco
estudiadas en general, con la excepcion de algu-
nos paises, y en muchos casos estan condenadas
a desaparecer con su habitat. Algunos de sus
géneros aparecen recogidos en todas las mono-
grafias ficoldgicas, pero de la mayoria existen muy
escasos datos. Recientemente se ha comprobado
la enorme diversidad gendmica existente en los
grupos de organismos mas sencillos, que son los
que hicieron la transicién al medio continental.
Los datos gendmicos deberian complementarse
con estudios morfoldgicos, ecolégicos y fisioldgi-
cos detallados que permitan completar el cuadro
de la diversidad. Con el ejemplo de los avances
en el estudio del grupo en la peninsula Ibérica se
resalta laimportancia de infraestructuras como los
herbarios y de la indispensable colaboracién entre
instituciones e investigadores.

Palabras clave: diversidad, estudios polifdsicos, Peninsula
Ibérica, Rhodophyta,

ABSTRACT

Continental red algae, frequently associated with
pristine environmental conditions, have been very
poorly studied in general, except for some countries
and are condemned to disappear together with their

habitat. Some genera are included in most phycolo-
gical monographies, but from most of them there
are very scarce information. Recently the great ge-
nomic diversity of the groups gathering the simple
organisms has been envisaged, those implicated in
the transition from sea to continental waters. Geno-
mic data must be complemented with morphologic,
ecological, and physiological detailed studies that
will permit us to have the full image of diversity.
With the example of the advances in the study of
the group in Iberian Peninsula it is highlighted the
importance of herbaria and the indispensable colla-
boration between institutions and researchers.
Keywords: diversity, Iberian Peninsula, polyphasic studies,
Rhodophyta

INTRODUCCION

La elaboracién de floras regionales de algas
continentales resulta hoy en dia una necesidad,
teniendo en cuenta que en muchos paises se han
implantado planes de evaluacion de la calidad
ecologica de los sistemas acuaticos, que se basan
en la identificacién de organismos indicadores.
Sin embargo, este tipo de estudios son dificiles de
abordar principalmente por dos aspectos: encon-
trar financiacién para ellos y que los datos obteni-
dos dificilmente podran ser publicados en revistas
de elevado impacto, lo que se une a la escasez de
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taxébnomos tradicionales, expertos en el trabajo
de campo. Sin embargo, la carencia de estas obras
dificulta enormemente o disminuye la exactitud
de los trabajos técnicos ambientales, que podrian
constituir una fuente muy importante de informa-
cién y nutrir potentes bases de datos que hicieran
posible el desarrollo de modelos predictivos, por
ejemplo, ante los cambios ambientales en los que
estamos inmersos.

Los recientes avances en métodos gendmicos han
permitido confirmar lo que ya algunos autores ha-
bian anticipado hace afios: el uso de determinadas
floras ha provocado sesgos en la interpretacién de
la biodiversidad. Es conocido el caso de como la
utilizacién mundial de la Flora de Aguas Dulces de
Centroeuropa (SuRRwasserflora von Mitteleuropa)
forzé la creencia en el cosmopolitismo de muchas
especies (Eloranta et al. 2011). Hoy sabemos que
existe una buena proporcién de biodiversidad crip-
tica, con muchas especies indistinguibles morfolégi-
camente (al menos con los caracteres tradicionales)
pero genéticamente diferentes. Esto ha conducido a
la descripcion de un nimero importante de nuevos
taxones en todos los continentes y a confirmar que
muchas especies tienen, en realidad, distribuciones
restringidas (Vis & Necchi 2018).

Al abordar los estudios floristicos es importante
compilar y revisar todos los trabajos previos para
detectar areas mas inexploradas o con mayor
diversidad ambiental, en las que centrar las re-
comendables prospecciones, que deben incluir
una minima caracterizacién ambiental, hoy muy
facilitada por las sondas multiparamétricas. Esto,
aunque obvio, se echa en falta en muchos casos
todavia en la actualidad.

Si como decia von Stosch “uno no conoce una espe-
cie hasta que no conoce su ciclo vital” es, desde lue-
go recomendable el aislamiento en cultivo (Stosch
1942), con todos los problemas que ello suele
suponer, pero también con las enormes ventajas
que proporciona el disponer de linajes con los que
experimentar, tanto para inducir y conocer fases
reproductoras como para forzar la produccién de
compuestos bioactivos o de interés comercial.

En las clasificaciones de Rhodophyta mas actua-
les se reconocen tres subfilos: Cyanidiophytina,
Proteorhodophytina y Eurhodophytina, que re-
flejan la gran diversidad actual de las formas mas
sencillas del filo, y que son mayoritariamente de
ambientes continentales. Baste comprobar que
en los dos primeros subfilos se agrupan 5 cla-
ses y en el ultimo solo dos (Mufioz-Gémez et al.
2017). Esta diversidad hasta ahora reconocida casi
exclusivamente a nivel gendmico, genes plastidia-

les, deberia traducirse en diversidad ecolégica,
fisiolégica y estructural. Queda mucho por hacer.
Estos autores sugieren que fueron estos grupos
de rodéfitas unicelulares mesofilicas de aguas
dulces los ancestros de los cloroplastos rojos se-
cundarios que poseen en la actualidad todos los
grupos algales con clorofila c. Estos grupos, por
tanto, tienen un gran interés evolutivo.

De muchas de estas algas rojas de estructura mas
sencilla desconocemos sus procesos reproduc-
tores, mas alla de los meramente vegetativos o
asexuales. Quiza carecen de reproduccién sexual
pero también es posible que estos procesos si
existan, pero se produzcan con poca frecuencia, lo
que impide su observaciéon si no es con muestreos
muy intensivos, que raramente se producen. Von
Stosch fue uno de los primeros en cultivar diato-
meas y estudiar su reproduccién “in vitro”, inician-
do nuestro conocimiento en los procesos sexuales
y partenogenéticos, tan frecuentes en este tipo de
organismos (Stosch 1962).

Los métodos moleculares también pueden ayudar
a interpretar los mecanismos reproductores de
las algas rojas, buscando los genes implicados en
los procesos meidticos, que son un indicador de
la existencia de reproduccién sexual. Este tipo de
busqueda permitié conocer que las Trebouxiophy-
ceae, contrariamente a lo que se creia, deben
presentar procesos sexuales, ya que los genes
meiodticos estdn mayoritariamente presentes en el
grupo (Fucikova et al. 2015).

Con estos antecedentes, cada vez se hacen mas
necesarios los estudios polifasicos, que incluyan
desde métodos de caracterizacion ambiental, has-
ta morfologicos, ultraestructurales y gendémicos
(Komarek 2016). La generalizacion de esta practica
no sélo permitiria generar una base de datos mas
completa, sino que serviria para mejorar los indi-
ces biolégicos que se utilizan para la evaluacion
ambiental y que muchas veces no son mas que
copias de otros, disefiados en ambientes floristicos
totalmente diferentes.

ALGUNOS DATOS SOBRE LA FLORA IBERICA DE LAS AGUAS
DULCES

Durante el desarrollo de la Flora Ibérica de cor-
mofitos (www.floraiberica.es), Castroviejo (1986-
2012) se pudo constatar como la utilizacion de la
Flora Europea impidié durante un tiempo calibrar
de forma adecuada la biodiversidad de la penin-
sula Ibérica. Seguramente ocurre algo similar con
las algas continentales, pero no tenemos datos
suficientes para asegurarlo. Lo que si podemos
asegurar es que, probablemente, esta peninsula
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situada en un cruce de mundos biogeograficos es
una de las mas diversas del continente.

Al amparo del proyecto de la Flora Ibérica se de-
sarrollé el programa Anthos (www.anthos.es) que
tiene como objetivo la difusién a un publico mas
diverso de los conocimientos adquiridos a lo largo
de los afios. Este programa es una buena fuente
de informacion iconografica y de distribucion que
resulta una ayuda inestimable en el desempefio
docente. Probablemente es un suefio pensar en un
equivalente para nuestras algas. Desde luego Algae-
Base se ha constituido como una referente, aunque
esté mas centrada en aspectos taxonémicos.

Pocos han sido los grupos de algas continentales
trabajados en profundidad en la peninsula Ibérica,
pero quizd podemos mencionas las algas rojas
(Rhodophyta) como un ejemplo de biodiversidad.
Durante mucho tiempo los datos de que se disponia
procedian de los trabajos de Margalef en Espafia 'y
Reis en Portugal (Chapuis et al. 2014). Esos datos si-
guen siendo los Unicos para algunas de las regiones,
a pesar del enorme lapso de tiempo transcurrido
desde que estos dos insignes ficologos desarrolla-
ron su actividad. Lamentablemente, practicamente
todas las muestras de Margalef se perdieron (o
estropearon) pero los pliegos de Reis si se conserva-
ron permitiendo el analisis genémico, que clarificd
su asignacién a nuevos géneros. Como ejemplos po-
demos citar las actuales Kumanoa abilii (Reis) Necchi
et M.L. Vis, Kumanoa henriquesiana (Reis) Necchi et
M.L. Vis, Kumanoa lusitanica (Reis) Necchi et M.L. Vis,
Kumanoa pseudocarpa (Reis) Necchi et M.L. Vis y Vi-
rescentia gulbenkiana (Reis) Necchi et M.L. Vis, descri-
tas como Batrachospermum abilii, B. henriquesianum,
B. lusitanicum, B. pseudocarpum y B. gulbenkianum
respectivamente (Vis & Necchi 2018).

Estos datos reflejan laimportancia de los herbarios,
qgue muchas veces estan infrafinanciados y se con-
sideran infraestructuras carentes de interés, cuan-
do no totalmente prescindibles, con muestras que
irremisiblemente se van deteriorando con el paso
del tiempo. En muchos casos, sin embargo, ilustran
una biodiversidad historica, ya que las localidades
prospectadas han sido desecadas o urbanizadas,
imposibilitando el crecimiento algal en la actuali-
dad. Los herbarios tienen también un importante
papel en la custodia de los tipos nomenclaturales,
indispensable para resolver problemas taxonémi-
cos (Horton et al. 2017) y a los que ademas se pue-
den aplicar las modernas técnicas moleculares (De
Clerck et al. 2013). Desde hace afios, sin embargo,
existe un debate sobre como conservar los mate-
riales tipo en el futuro, abogando por la criopre-
servaciéon, aunque hay muchas microalgas que no

toleran las actuales metodologias empleadas a tal
fin (Day et al. 2010).

Las técnicas moleculares aplicadas a los estudios
sistematicos han permitido un gran avance en la
comprensién de las relaciones evolutivas de las
rodofitas y han conducido a importantes cambios
taxondémicos. Se puede citar como ejemplo dentro
de las aguas continentales el género Batrachos-
permum (Fig. 2: 1) (Batrachospermaceae) que ha
sido escindido en: Kumanoa, Sheathia, Virescentia,
Acarposporophycos, Visia, Montagnia, Paludicola,
Tortularia y Nocturama, al elevar a género muchas
de las secciones previas (Vis & Necchi 2021). Es facil
encontrar las mismas especies citadas en trabajos
floristicos de practicamente todos los continentes,
pero las secuencias de ADN indican que muy pocas
de ellas tienen una distribucion amplia en varios
continentes y que la mayoria se restringen a un
Unico continente o incluso a unas pocas localida-
des (Vis & Necchi 2021).

Sin embargo, estos datos pueden ir modificandose
y modulandose a medida que se vaya acumulando
mas informacién, ya que el esfuerzo de muestreo y
ndmero de investigadores no es idéntico en todas
las regiones. Algo similar queda claramente de ma-
nifiesto en el caso espafol en donde extensas cuen-
cas hidrograficas contaban con muy escasas citas
de roddfitas (Fig. 1), con datos obtenidos durante la
revision bibliografica y lista revisada previas al inicio
del proyecto de Flora Ibérica de las Aguas Dulces.
Los muestreos extensivos, centrados sobre todo
en territorios poco o nada explorados dieron como
resultado la descripcion de un nuevo género Volatus
(Chapuis et al. 2017), con especies conocidas en EE.
UU., Canaday Espafia (V. personatus Chapuis & Vis,
V. carrioni Chapuis & Vis 'y V. ulterior Chapuis & Vis) y
cuatro nuevas especies de Batrachospermum, de las
cuales sélo B. pozoazulense Chapuis & Vis se desa-
rrolla en territorio espafiol (Chapuis et al. 2017).

Los géneros Lemanea (Fig. 2: 2-3) y Paralemanea
(Fig. 2: 5-6) son relativamente faciles de reconocer
a nivel genérico y estan ampliamente extendidos
en arroyos de todo el mundo, generalmente aso-
ciados a una buena calidad ecoldgica. Los estudios
filogenéticos han evidenciado que las especies
americanas y europeas estan claramente separa-
dasy que L. manipurensis Ganesan, West, Zucarello
& Rout, descrita de la India, probablemente repre-
senta una divergencia antigua. Mientras L. borea-
lis Atkinson, L. occidentalis Vis & Muller y L. parva
(Vis & Sheath) Vis se distribuyen por el continente
americano, L. condensata Israelson, L. fluviatilis (L)
C. Agardh, L. fucina Bory y L. rigida (Sirodot) De Toni
lo hacen por el europeo. En cuanto al género Para-
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C.1. PAIS
VASCO

1 CANTABRICO

CUENCA:

GUADIANA
1

ATLANTICO

ANDALUZA MEDITERRANEO ANDALUZA

Figura 1: Especies de algas citadas en las diferentes confederaciones espafiolas antes del inicio del proyecto de la Flora
Ibérica de las Aguas Dulces.

y

Figura 2: 1. Batrachospermum gelatinosum, 2-3. Lemanea: detalles de la base pedunculada de los talos y de las papilas
de espermatangios, 4. Bangia: detalle de la parte central del talo. 5-6. Paralemanea: detalle de los talos y de los anillos
de espermatangios. La escala representa 1 cm excepto en la imagen 4 que representa 10 um. Las flechas sefialan las
agrupaciones de espermatangios.
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lemanea: P. blumii Vis, P. californica Blum, P. deamii
(Blum) Vis, P. grandis (Wolle) Kumano, P. mexicana
(Katz.) Vis & Sheath, P. catenata (Klitz.) Vis & Sheath
y P. torulosa (Roth) Shetah & Sherwood lo hacen a lo
largo de Europa (Vis & Necchi 2021). Curiosamente,
Paralemanea parece estar ausente en los paises del
norte de Europa, pero esta muy extendido por los
del centro y sur (Vis & Necchi 2021, Eloranta et al.
2011). Queda, sin embargo, mucho por aclarar to-
davia en ambos géneros tanto a nivel morfologico
como molecular.

La presencia de Coralinaceas era desconocida en
ambientes continentales hasta que en 2016 se
recolectd Pneophyllum en una zona karstica adya-
cente al mar en Croacia (Zuljevic et al. 2016), pero
segln Vis & Necchi (2021) no es probable que se
hagan mas descubrimientos de este tipo. A dife-
rencia de las otras rodoéfitas que penetraron en
aguas continentales desde el mar, esta coralinacea
desarrolla gametangios.

Los gametéfitos de los géneros precedentes, aun-
que de pequefio tamafio, son conspicuos, pero
otros representantes son mas dificiles de recono-
cer en el campo. Ese es el caso de Chroothece, que
sin duda tiene una distribucion muchos mas am-
plia de la conocida y estd mucho mas diversificado.
La mayor parte de las veces sus células no llegan
a desarrollar colonias de forma definida (con la
excepcion de C. lobata) y se manifiestan como pati-
nas azuladas que se desarrollan sobre paredones o
suelos humedos junto con cianoficeas y diatomeas
(Pentecost et al. 2013). El interés por este género
ha conducido a la descripcién de dos nuevas es-
pecies: C. lobata Aboal, Whitton, Chapuis, Sdnchez
& Necchi y C. thermalis Chapuis, Sanchez, Aboal
& Necchi (Aboal et al. 2018), ademas de a tener
una idea mucho mas precisa de sus requerimien-
tos ecologicos (Aboal et al. 2014a) o sus posibles
aplicaciones (Aboal et al. 2014b). Estos trabajos
también recalcaron la importancia de acudir a las
descripciones originales (muchas de ellas a libre
disposicion en AlgaeBase), ya que en ocasiones
se arrastran interpretaciones erroneas durante
mucho tiempo (Pascher & Petrova 1931, Aboal et
al. 2018). Algo similar puede ocurrir con los linajes
mantenidos largo tiempo en colecciones de cultivo
y de los que a veces se ha perdido el rastro de su
procedencia (Aboal et al. 2014a).

Las células (o colonias) de Chroothece (Fig. 3: 1-2,
4: 1-2) poseen una bella coloracién azulada (que
se torna anaranjada en lugares muy expuestos a
la luz solar), pero su composicién pigmentaria le
permite desarrollarse tanto en cuevas con muy
escasa iluminacion como en lugares fuertemente

iluminados (Coronado-Parra et al. 2021, 2023). La
separacion de especies de este género, tradicional-
mente se hacia basandose en el tipo de habitat y
en las dimensiones celulares, en las que se aprecia-
ban notables solapamientos (Eloranta et al. 2011).
Rieth (1973) publicé una descripcion muy detallada
de una posible nueva especie del género, basada
en materiales recolectados en Cuba, aunque no se
decidié a describirla formalmente por tratarse de
muestras fijadas.

Durante bastante tiempo se puso en duda la exis-
tencia del género Chroodactylon (Fig. 4: 3) ya que
muchos Chroothece tienen fases Chroodactylon en
su desarrollo, pero ambos estan genéticamente
separados (Aboal et al. 2018). El primero es un epi-
fito bastante frecuente sobre Cladophora en aguas
dulces, salobres o marinas, mientras que el segun-
do prefiere desarrollarse sobre sustratos liticos o
incluso edaficos.

Estas rodofitas unicelulares o coloniales, y muchas
veces azuladas, son sin duda mucho mas frecuentes
delo que los datos actuales reflejan. Probablemente
tienen una mayor afinidad por ambientes extremos,
generalmente mucho menos estudiados.

Un ejemplo de extremofilo es el género Cyanidium
(Fig. 4: 4-5) que casi siempre se crefa circunscrito a
aguas termales acidas, pero del que recientemente
se acumulan referencias en cuevas de terrenos
alcalinos en donde colorea las paredes de un tono
azul intenso (AzUa-Bustos et al. 2009, Garcia-Fer-
nandez & Aboal 2011).

Kyliniella fue descrita de lagos eutréficos de Le-
tonia (Skuja 1926), desarrollandose como epifita
de heléfitos, sin embargo, puede constituir po-
blaciones epiliticas muy conspicuas, por su bella
coloracién rosada, en las zonas de rapidos de
arroyos calcareos de montafia media en Espafia
(Garcia-Fernadndez et al. 2012). También ha sido
citada en lagos de Norteamérica (Flint 1953) y rios
de Sudamérica, concretamente en Brasil (Necchi et
al. 2003). Si todas estas poblaciones pertenecen a
la misma especie debera dilucidarse en el futuro,
aunque su crecimiento esporadico y la dificultad
para hacerla crecer en el laboratorio complica
mucho la tarea. Tampoco este género se libra de
algunas interpretaciones erréneas: Kumano (2002)
indicaba que posee cloroplastos discoidales, pero
Bourrelly (2003) indicaba que son acintados. En la
descripcion original, Skuja (1926) los describe como
acintados (Fig. 4: 6).

Las algas rojas iniciaron el paso del mar a los me-
dios continentales hace millones de afios, en un
proceso que sigue observandose en la actualidad.
En los afios sesenta se especuld sobre el origen de
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Figura 3: Células de Chroothece observadas con microscopia laser confocal. 1. Cloroplasto de Chroothece, en el que se
aprecia la autofluorescencia de la clorofila a. 2. Lipidos marcados con Bodipy rodeando los brazos del cloroplasto. La
escala representa 10 pm.

Figura 4: 1-2. Chroothece lobata: colonias y células en seccion longitudinal y transversal, 3. Chroodactylon, 4-5. Cyanidium:
célulasy liberacién de esporas, 6. Kyliniella, 7. Polysiphonia subtilissima. La escala representa 1 cm en laimagen 1y 10 um
en las restantes.
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Chroodactylon en los grandes lagos del norte de
Estados Unidos (Sheath & Morison 1982) y mas re-
cientemente se pudo observar como Polysiphonia
subtilisima Montagne (Fig. 3: 7) va subiendo desde
la desembocadura a lo largo de algunas cuencas
fluviales, perdiendo en el empefio su capacidad
de reproduccién sexual (Cantoral & Aboal 2001,
Koletic et al. 2020). Bangia (Fig. 2: 4) también ha
ido penetrando a distintos ecosistemas continen-
tales (Sheath & Morison 1982), es frecuente en
muchos rios y parece que su area de distribucién
se va ensanchando asociada a la elevacion de los
niveles de eutrofia.

PROPUESTAS DE FUTURO

Los avances tecnoldgicos permiten en la actualidad
obtener imagenes de campo o microscopicas muy
rapidamentey su envio a otros lugares, cercanos o le-
janos, facilitando la creacién de redes de investigado-
res que puedan ofrecer puntos de vista alternativos.
La ciencia ciudadana, que tan de boga esta en
muchos lugares, se ha derivado a aspectos de
conservacion o detecciéon de problemas ambien-
tales (especies invasoras o téxicas), no tanto a la
biodiversidad. Esta es, sin duda, otra oportunidad.
Las sociedades micoldgicas, agrupaciones de mi-
cologos aficionados, son muy comunes en muchos
paises (tienen enorme tradicién en el norte de
Espafia), y eso ha permitido conocer con bastante
precision la distribucion de las especies de hongos
(sobre todo los denominados hongos superiores)
en las distintas regiones. Los fic6logos aficionados
son mucho mas raros, probablemente se limitan
a los ambientes marinos y lamentablemente no
suelen estar organizados.

¢(No podrian/deberian las sociedades cientificas
aprovechar estas circunstancias para elaborar sus
propias bases de datos, basadas en el trabajo co-
laborativo y la ayuda mutua? ;Podemos promover
y participar en iniciativas de Ciencias Ciudadana
que involucren a las algas, aumenten el interés por
estos bellos organismos y su enorme contribucion
al funcionamiento del planeta y a nuestro bienes-
tar? En un mundo de redes sociales e inmediatez
informativa deberia ser sencillo, sobre todo si las
instituciones tomaran cuenta de ello, aunque pro-
bablemente habria aspectos legales que deberian
tomarse en consideracion.
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RESUMEN

Las ficotecas son colecciones cientificas indispensa-
bles para el estudio y conservacién de los ambien-
tes acuaticos, ya que permiten tener un registro
de la presencia, distribucion y diversidad de algas
macroscépicas. En octubre de 2022 se inauguro la
Ficoteca del Herbario USON, de la Universidad de
Sonora, una coleccién seca de macroalgas. La colec-
cién incluira principalmente ejemplares provenien-
tes del Golfo de California, en especial del litoral so-
norense. La Ficoteca del Herbario USON inicia con
76 ejemplares de nueve familias, 11 géneros 'y 16
especies de macroalgas resultado de la primera eta-
pa del proyecto USO313008046. Con la apertura de
esta nueva coleccion se contribuye al estudio de los
recursos marinos del estado de Sonora, cuya costa
ha sido poco explotada en materia de macroalgas, y
al conocimiento del patrimonio natural de la nacion.
Palabras clave: coleccién cientifica, ficologia, ficoteca, Golfo
de California,

ABSTRACT

The Sonoran coast has been little explored in terms
of macroalgae. Phycotheques are essential scientific

collections for the study and conservation of aqua-
tic environments, since they allow a record of the
presence, distribution and diversity of macroscopic
or microscopic algae. In October 2022, the Phyco-
theque of the Herbarium USON was inaugurated, a
dry collection of macroalgae that will include mainly
specimens from the Gulf of California, mainly from
the Sonoran coast. This collection begins with 76 spe-
cimens from nine families, 11 genera and 16 species
of macroalgae resulting from the first stage of the
US0O313008046 project. With the opening of this new
collection, we contribute to the study of the state’s
marine resources and the nation’s natural heritage.
Keywords: Gulf of California, phycology, phycotheque,
scientific collection.

INTRODUCCION

La biodiversidad marina es poco conociday muchas
de las especies que aun no han sido descubiertas
habitan en los océanos (Costello et al. 2010).
México cuenta con una costa aproximada de
11,150 km, de los cuales 7,828 corresponden al
Océano Pacifico-Golfo de California 'y 3,294 al Golfo
de México y mar Caribe (Contreras-Espinosa 2010).
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Los mares, costas e islas mexicanas presentan ni-
veles de riqueza, diversidad y endemismo extraor-
dinaria, comparable e incluso mayor que la biota
continental, sin embargo, la informacion suele ser
escasa, fragmentada e incluso inexistente (Arria-
ga-Cabrera et al. 2000).

Las macroalgas son un tipo de algas marinas
macroscépicas que funcionan como zonas de
refugio y habitat para miles de especies, ademas,
debido a que responden rapidamente a las alte-
raciones hidro-climaticas pueden ser utilizados
como bioindicadores de los posibles impactos
o alteraciones en el medio marino (Bouri et al.
2021, Chakraborty et al. 2014, Foulton et al. 2020,
Melville 2006). Las macroalgas estan comprendi-
das en tres grandes grupos: Chlorophyta o algas
verdes, Rhodophyta o algas rojas, y Phaeophy-
ceae o algas pardas (Dawes 1986).

El primer estudio acerca de este grupo de organis-
mos en golfo de California fue publicado a finales
del siglo XIX (Hariot 1895), donde se reportan
algunos taxones colectados por Ledn Diguet en
La Paz, Baja California; pero fue Dawson quien
contribuy¢ significativamente al conocimiento de
la taxonomia, distribucion y ecologia de macroal-
gas, con 15 trabajos publicados entre 1941y 1966
qgue se generaron a partir de 20 expediciones en
la zona costera del Golfo de California, incluida la
costa de Sonora (Espinoza-Avans 1993).

Si bien entre los afios 1970 y 1990 se realizaron
estudios de macroalgas marinas del Golfo de Ca-
lifornia donde se generaron numerosos registros
de especies en las costas de Sonora, Baja California
y Baja California Sur (Huerta-Muzquiz & Mendo-
za-Gonzalez 1985, Mateo-Cid et al. 1993, Mateo-Cid
& Mendoza-Gonzalez 1994, Norris 1972, Norris &
Norris 1973, Norris et al. 2017, Rocha-Ramirez &
Siqueiros-Beltrones 1991), aun existe un déficit de
informacion, pues existen sitios menos estudiados
e incluso inexplorados (Mateo-Cid et al. 2000),
como puede ser el caso de gran parte de la extensa
zona litoral del estado de Sonora.

COLECTORES DE MACROALGAS EN SONORA

Tras consultar los registros en linea de herbarios
y colecciones ficolégicas del mundo mediante el
portal Macroalgal Herbarium Consortium (dis-
ponible en: https://macroalgae.org/portal/index.
php), el Herbario del Museo Nacional de Historia
Natural de Estados Unidos (US, disponible en:
https://collections.nmnh.si.edu/search/botany/),
asi como el Herbario del Museo Nacional de
Historia Natural de Francia (P, disponible en:
https://www.mnhn.fr/en/algae-collection), ade-

mas de fuentes bibliograficas (Godinez-Ortega
2008, Papenfuss 1976, Setchell & Gardner 1924)
e informacién proporcionada directamente por
personal de algunas colecciones, se determind
que fue a finales del siglo XIX y principios del XX
cuando comenzd la fase exploratoria en materia
de macroalgas del estado de Sonora.

Los ejemplares mas antiguos colectados en el
estado son de Padina durvillei Bory Saint-Vincent,
colectados en 1890 por Townshend Stith Brande-
gee en el municipio Guaymas, este material ahora
esta depositado en el Herbario de la Universidad
de California, Berkeley (UC).

Las primeras colectas en el siglo XX fueron reali-
zadas en 1904 por G. P. Merrill, en el municipio
Guaymas y ahora estan depositadas en NY y UC.
Algunos afios mas tarde, en 1917, el Dr. Marchant
y su esposa D. Marchant también colectaron en
Guaymas y algunos de sus ejemplares se encuen-
tran actualmente en el Herbario de la Universidad
de Michigan (MICH) y en el Herbario del Jardin
Botanico de Nueva York (NY). Posteriormente, en
1921, lvan Murray Johnston realiz6 varias colectas
en Guaymas y en las Islas San Esteban, San Jorge
y San Pedro Martir, parte de sus ejemplares es-
tan depositados en UC. Y en 1923 T. MacDougal
obtuvo varias muestras de Puerto Libertad, en
el municipio Pitiquito, material que, al menos en
parte, ahora se encuentra también en UCy P.
Mas tarde, Francis Drouet y Donald Richards,
realizaron varias colectas en la costa de Sonora
durante 1939, especialmente en los municipios
Guaymas, Hermosillo, Huatabampo y Empalme,
ejemplares ahora resguardados en el Herbario
de la Universidad Butler (BUT), Herbario de la
Universidad Duke (DUKE), Herbario de la Aca-
demia de Ciencias Naturales de la Universidad
Drexel (PH), Herbario de la Universidad Estatal
de Oregdn (OSC), Herbario del Museo Field de
Historia Natural (F), MICH, NY y UC. En UC tam-
bién se encuentra algo del material colectado
por William A. Setchell y Nathaniel L. Gardner en
Guaymas durante el afio de 1946.

No obstante, fue E. Yale Dawson quien durante esta
época muestred macroalgas en mayor extension
del litoral de Sonora, desde 1940 hasta 1966, en
las costas de los municipios Empalme, Guaymas,
Pitiquito, Puerto Pefiasco, asi como en las Islas
Alcatraz, Isla Turners, Isla Patos e Isla Tiburdn en
el municipio de Hermosillo, gran parte de sus ejem-
plares se encuentran depositados actualmente en
diversas colecciones como UC, F, MICH, DUKE, PH,
NY, USy el Herbario del Museo de Historia Natural
de San Diego (SD). En los afios 1960 Dawson realiz6
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estudios ficolégicos en el Golfo de California (Daw-
son 1966a), entre ellos la primera lista floristica en
la region de Puerto Pefiasco (Dawson 1966b).
Durante las décadas de 1970 a 1990 hubo varios
colectores de macroalgas en territorio sonorense,
como Max H. Hommersand, quien realizé diver-
sos muestreos en las costas de Puerto Pefiasco,
Pitiquito, Guaymasy Hermosillo, parte importante
de estos ejemplares se encuentran en el Herbario
de Algas Max & Fran Hommersand, en la Univer-
sidad de Carolina del Norte (NCU-Algae). Por otro
lado, R. B. Searles realizd varias colectas en el
municipio Puerto Peflasco y sus ejemplares ahora
se encuentran en DUKE. De igual modo, James N.
Norris colectd numerosos ejemplares y genero6 di-
versos registros importantes para la misma zona
de Puerto Pefiasco (Hollenberg & Norris 1977,
Norris & Johansen 1981), que pueden consultarse
en UC, US, MICH y el Herbario de la Universidad
de Washington (WTU). Durante esta misma época,
Mendoza-Gonzalez y Mateo-Cid (1986), de nacio-
nalidad mexicana, realizaron un estudio acerca de
la flora marina de las costas de Sonora, durante
el cual realizaron distintos muestreos en Bahia
de Kino, Isla Tiburén, Isla Pelicanos y Guaymas,
material que fue depositado en el Herbario de la
Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Insti-
tuto Politécnico Nacional (ENCB).

Entre los trabajos ficolégicos publicados en el siglo
XXl se encuentra el elaborado por Readdie et al.
(2006), en el que se incluyen parte de los taxones que
habian sido reportados para Sonora previamente. Ri-
chard M. McCourt, (coautor de dicho trabajo) colecto
ejemplares en el municipio Puerto Pefiasco, algunos
de los cuales se encuentran depositados en PH.
Afios después, Norris et al. (2017) llevaron a cabo
una revision sistematica y anotada de las algas
marinas rojas, verdes y pardas reportadas para
el Golfo de California, en donde se mencionan
los taxones que se han registrado en territorio
sonorense. Sin embargo, los estudios floristicos
publicados acerca de macroalgas exclusivamente
de Sonora durante este siglo han sido pocos. Agui-
lar-Rosas et al. (2002), llevaron a cabo muestreos
en el municipio San Luis Rio Colorado, al norte del
estado, en el golfo de Santa Clara, sus ejemplares
fueron depositados en ENCB y el Herbario de la
Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad
Autéonoma de Baja California (CMMEX). Poste-
riormente, Mateo-Cid et al. (2006), colectaron
ejemplares en Puerto Pefiasco, los cuales también
fueron depositados en ENCB y CMMEX.

Debido a lo anterior, se puede decir que en el caso
particular de las costas sonorenses, los estudios

ficolégicos de macroalgas son relativamente po-
cos, a comparaciéon de otras regiones del pais, y
se han limitado principalmente a la parte norte
del estado, en particular a Puerto Pefiasco y sitios
aledafios, pues esta zona presenta una extrema
variacion en la temperatura del agua de mar,
que va desde 15 °C en los meses de diciembre y
enero a 29 °C en julio y agosto, lo cual favorece
el desarrollo de especies estacionales; ademas,
se caracteriza por presentar una gran diversidad
de habitats que incluyen zonas intermareales
rocosas amplias, protegidas, expuestas y areas
arenosas que permiten el desarrollo de una flora
marina distintiva (Mateo-Cid et al. 2006), a pesar
de que el resto de la franja litoral de Sonora tam-
bién tiene infinidad de habitats que favorecen el
establecimiento de diversas algas, los estudios en
el resto del estado han sido limitados.

Por lo tanto, si se toma en cuenta que los inven-
tarios biolégicos proveen el fundamento nece-
sario para detectar y monitorear cambios en los
sistemas naturales, evaluar las consecuencias de
las actividades humanas sobre dichos sistemas y
finalmente planificar el manejo sustentable de los
ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad
(Rodriguez-Vargas et al. 2010), resulta necesario
fomentar el conocimiento de la biodiversidad de
macroalgas en el estado para poder sentar las ba-
ses de un buen manejo y conservacién de la vida
submarina y, a su vez, generar estrategias de pro-
duccién y consumo responsable de los recursos
marinos del estado. Ademas, los pocos estudios
realizados han estado enfocados en algunas loca-
lidades particulares del norte del estado y fueron
realizados durante la mitad del siglo pasado. Por
lo que es necesario generar nueva informacién o
actualizar la ya existente sobre los listados biologi-
cos en diferentes localidades del litoral sonorense.

IMPORTANCIA DE LAS FICOTECAS PARA EL ESTUDIO DE LOS
ECOSISTEMAS MARINOS

Las colecciones cientificas concentran archivos
del conocimiento que tienen la cualidad de ser
objetos fisicos y que son denominados ejempla-
res, los cuales estan depositados en un espacio
determinado con el fin de conservarlos y man-
tenerlos disponibles en el largo plazo (Cristin &
Perrilliat 2011).

Asi pues, las colecciones bioldgicas son reposito-
rios de informacién sobre biodiversidad, suelen
ser la base para estudios de sistematica, ecologia
y biogeografia de diversos taxones, que ademas
proporcionan datos relevantes para planes de
manejo y conservacion de especies o de un area
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determinada (Solé 2009), por lo que resultan fun-
damentales para la conservacion del patrimonio
bioloégico.

Las Ficotecas son colecciones cientificas en don-
de se resguardan ejemplares de algas, tanto
microscopicas como macroscopicas. Este tipo de
colecciones pueden ser hiumedas o secas; la fico-
teca hiumeda esta conformada por especimenes
depositados en frascos y viales de vidrio que los
conservan en soluciones fijadoras neutralizadas,
mientras que la ficoteca seca, esta conformada
por especimenes deshidratados y prensados, que
pueden ser montados en pliegos, fichas o albu-
mes (Garcia & Solé 2018).

Debido a la importancia de las algas como pro-
ductores primarios en los ecosistemas marinos,
asi como sus usos industriales y alimenticios, las
ficotecas son indispensables para el estudio y
conservacion de los ambientes acuaticos, ya que
permiten tener un registro de la presencia, distri-
bucion y diversidad de taxones de este grupo de
organismos.

ESTUDIO DE MACROALGAS MARINAS DE LA ZONA LITORAL
DEL ESTADO DE SONORA Y APERTURA DE LA FICOTECA DEL
HERBARIO USON

En agosto del 2022 se inici6 el proyecto
USO313008046 “Macroalgas marinas de la zona
litoral del estado de Sonora”, financiado por la
Universidad de Sonora, con el objetivo de obtener
ejemplares de macroalgas en distintas localidades
costeras del estado de Sonora.

Como parte de este proyecto se realizaron mues-
treos (Fig. 1) en zonas intermareales de Puerto Pe-
flasco (municipio Puerto Pefiasco) y submareales
de Isla Tiburén (municipio Hermosillo), con base en
la metodologia propuesta por Garcia & Solé (2018),
con algunas modificaciones: los ejemplares fueron
depositados en bolsas plasticas resellables debida-
mente etiquetadas y se fijaron con formaldehido
diluido al 4% con agua de mar filtrada mediante
una membrana Millipore® de 0.45 pm. Para cada
ejemplar se tomd una muestra de tejido que fue
depositada en un tubo Eppendorf® etiquetado con
el mismo numero que el ejemplar al que corres-
ponde la muestra, el cual fue almacenado en un
ultracongelador (New Brunswick Scientific® U570)
a -80 °C para que pueda ser utilizado en analisis
moleculares, quimicos y pigmentarios.

Los ejemplares colectados fueron llevados al la-
boratorio de Ecologia Marina del Departamento

Figura 1. Colecta de muestras de macroalgas en el
litoral de Sonora. A, B, C: colecta de macroalgas en la
zona submareal de Isla Tiburén. D, E: Colecta de macro-
algas en zona intermareal de Puerto Pefiasco.

de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de
la Universidad de Sonora (DICTUS), donde se
identificaron mediante bibliografia especializa-
da (Dawson 1944, Norris & Bucher 1976, Norris
2010, 2014, Readdie et al. 2006). La nomenclatura
de los taxones fue revisada y actualizada con la
consulta de la base de datos AlgaeBase (Guiry &
Guiry 2023). Una vez identificados, fueron pren-
sados y deshidratados.

Ademas de la identificacion y el herborizado del
material, era necesario contar con un espacio
para depositar los ejemplares, para que pudie-
ran ser corroborados y consultados para nuevos
estudios. El dia 5 de octubre de 2022 se inauguré
la Ficoteca del Herbario USON, una coleccion
seca de macroalgas que incluira principalmente
especimenes provenientes del Golfo de Califor-
nia, en especial del litoral sonorense (Fig.2), que
se encuentra a cargo de Manuel Higinio Sando-
val Ortega.

Esta coleccion contara con ejemplares de respal-
do de los taxones registrados en Sonora, ademas
se incluird material de otros estados mediante el
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Figura 2. Evento de inauguracioén de la Ficoteca del Her-
bario USON el 5 de octubre de 2022.

intercambio con otras colecciones ficoldgicas del
pais. Ademas, los registros y ejemplares deposi-
tados en esta nueva coleccion cientifica serviran
de apoyo de proyectos de investigacién corres-
pondientes a las areas prioritarias de generacion
del conocimiento del DICTUS: Ecologia y Manejo
de Recursos Naturales y Biociencias Moleculares
y Biotecnologia.

La ficoteca es una coleccion anexa al herbario
USON, independiente a la de plantas vasculares,
que cuenta con una numeraciéon propia y con un
formato de etiqueta distinto, en donde se inclu-
yen datos importantes del ambiente donde habi-
tan estos organismos, como la profundidad en la
que fueron colectados, la temperatura del agua,
el sustrato y si el ejemplar fue fijado en formol o
no (Figura 3). Fisicamente, esta coleccion ficolégi-
ca se encuentra en la sala “José Jesls Sanchez Es-
calante” del Museo y Biblioteca de la Universidad
de Sonora, en la ciudad de Hermosillo, mientras
que las muestras de tejido estan almacenadas en
el ultracongelador del Laboratorio de Ecologia
Marina, en el edificio 7G de Ciudad Universitaria,
también en la ciudad de Hermosillo.

El reglamento para las visitas a la ficoteca, la
consulta del material y el intercambio con otras
instituciones es el mismo que para las demas co-
lecciones del Herbario USON y puede consultarse
en apartado de politicas y reglamento de la pagina
oficial del Herbario: http://herbario.uson.mx/
Cada ejemplar que ingresa a la Ficoteca del her-
bario USON recibe un folio y se registra en el
libro del herbario de la coleccién de algas (Fig.
3). Adicionalmente, se cuenta con una base de
datos que es administrada a través del portal
Macroalgal Herbarium Consortium (www.macro-

A FICUSON

FAMILIA *
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Figura 3. Imagen superior: Formato de la etiqueta de
los ejemplares depositados en la coleccién. Imagen
inferior: Libro de registros de la Ficoteca del Herbario
USON.

algae.org/portal/). El uso de este portal facilita
el acceso a la informacién, pues permite que los
datos de cada espécimen sean consultados en
linea, ademas de que pueden incluirse fotogra-
fias tomadas durante el proceso de identificacion
del material, asi como del ejemplar herborizado
(Fig. 4) y antes de herborizar. La ficoteca, al igual
que la coleccién de plantas vasculares de USON,
tiene como regla ingresar los registros de los
ejemplares a la base de datos disponible en linea
antes de que el material ingrese fisicamente a los
gabinetes de la coleccion.

Los ejemplares de macroalgas depositados en la
coleccién estan separados en tres grandes grupos:
Rhodophyta, Phaeophyceae y Chlorophyta. Dentro
de cada uno de estos grupos los ejemplares estan
organizados alfabéticamente por familias, géneros
y especies.

La Ficoteca del Herbario USON incluye, hasta
el momento, 76 ejemplares de macroalgas (Fig.
5) resultado de la primera etapa del proyecto
USO313008046. Este material pertenece a nueve
familias: Gracilariaceae, Sargassaceae, Halymenia-
ceae, Desmarestiaceae, Scytosiphonaceae, Scinaia-
ceae, Rhodymeniaceae, Cutleriaceae, Dyctotaceae,
Rhodomelaceae, 11 génerosy 16 especies, que fue-
ron colectados en los municipios Puerto Pefiasco
y Hermosillo. Los registros de la coleccion pueden
consultarse en el siguiente enlace:
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Macroalgal Herbarium Consortium

Live Data Download: DwC-Archive File
Digital Metadata: EVL £lo
Usage Rights: CC0 1.0 (Public-domain)

la Universidad de Sonora (UNISON:Ficoteca-USON)
Ficoteca del Herbario de la Universidad de Sonora

[*] [Z]

Figura 4. Coleccién digital de la Ficoteca del Herbario
USON en el portal Macroalgal Herbarium Consortium.
Imagen superior: Perfil de la coleccion; imagen infe-
rior izquierda: Listado de algunos de los registros con
imagenes, imagen inferior derecha: Detalle del registro
de un ejemplar de Scinaia johnstoniaes Setch., en el que
se muestran fotografias del ejemplar antes y después de
ser herborizado

https://macroalgae.org/portal/collections/misc/
collprofiles.php?collid=72

Falta mucho por hacer respecto al conocimiento de las
macroalgas del estado de Sonora, que es el segundo
mas grande del pais y cuyo territorio maritimo corres-
ponde a uno de los océanos mas diversos del mundo,
por lo que es necesario continuar con la elaboracién
de inventarios, que aumenten el nimero de registros
y que den a conocer la distribucién de los distintos
taxones, para evaluar las poblaciones y biologia de es-
tos. Para lograrlo, sera necesario formar grupos inter-
disciplinarios, para facilitar el acceso a la informacion
generada y la colaboracion con distintas instituciones
y organizaciones tanto nacionales como extranjeras.
Con la apertura de esta nueva coleccion el Her-
bario de la Universidad de Sonora se diversifica y
contribuye al conocimiento de la riqueza biolégica
de los ecosistemas marinos sonorenses, asi como
del patrimonio natural del pais.
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RESUMEN

El mencionar a las autoridades y afios de publica-
cién, como parte de los taxones que se sefialan en
una publicacién, parece ser una norma que los au-
tores siguen por costumbre o por la imposicion de
las normas editoriales de las publicaciones. ;Cual es
el significado e importancia que estos tieneny la for-
ma correcta de citarlos? En la presente contribucion
y como una buena practica, explicamos y sugerimos
el uso correcto y adecuado de los componentes de
un nombre cientifico en algas y la intencién que tie-
ne el agregar a este nombre la fecha de publicacion
de su descripcion. Ambos descriptores tienen como
funcién remitir al investigador a la circunscripcién
que define y delimita a cada taxén, fundamento
para una acertada identificacion.

ABSTRACT

Mentioning the authorities and years of publica-
tion as part of the taxa mentioned in a publication
seems to be a norm that the authors follow out
of habit or due to the imposition of the editorial
standards of publications. What is the meaning
and importance of these, and the correct way to
quote them? In this contribution and as a good
practice, we explain and suggest the proper and
appropriate use of the components of a scientific
name in algae and what is the intention of adding

the date of publication of its description to this
name. Both descriptors refer the researcher to
the circumscription that defines and delimits each
taxon, the basis for correct identification.

Durante la preparacién del nimero especial de
Hidrobioldgica, en conmemoracion del 175 aniver-
sario del inicio del inventario ficoldégico de México
(https://hidrobiologica.izt.uam.mx/index.php/re-

vHidro/issue/view/107), varios autores mostraron
interés sobre cémo citar a las autoridades de los
taxones en su trabajo. En la practica taxondémica es
comun que sigamos los consejos o ensefianzas de
nuestros maestros sobre la materia, en este caso la
nomenclatura. Algunos estan habituados a colocar
soloelnombre de los taxones sin autoridades, otros
colocan a las autoridades, pero, ademas, incorpo-
ran el afio de publicacion. Como hemos reiterado
en esta serie de contribuciones, la intencién es ge-
nerar buenas practicas en taxonomia y nomencla-
tura basadas en las orientaciones brindadas por el
Codigo Internacional (Turland et al. 2018); por ello,
colocamos por lo general referencias a algunos de
los articulos, recomendaciones o ejemplos citados
en él. En esta ocasion trataremos de contestar la
pregunta ¢cuando y como citar a las autoridades y
afos de publicaciéon en los taxones que se mencio-
nan en una publicacién? Contenido relacionado a
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este tema lo hemos compartido con anterioridad
(Novelo & Pedroche 2020). Empezaremos con dis-
tinguir entre nombre y taxén. Un nombre, como
menciona Turland (2019), es un concepto diferente
al de taxdén: “un taxén es un grupo real de orga-
nismos, mientras que un nombre es la etiqueta
aplicada a ese grupo como medio de referencia.
Se describe un taxén, mientras que un nombre se
publica y se aplica a un taxén”. El nombre de un
taxon puede ser el nombre de una especie (Codium
picturatum), el de un género (Cymbella) o de una
familia (Vaucheriaceae), y las reglas de conforma-
cién y su ambito de validez o legitimidad han sido
tratadas en su oportunidad (Pedroche & Novelo
2021a, 2022). Sin embargo, el nombre cientifico,
aunque no definido por el Cédigo, incorpora ade-
mas del nombre del taxén, a las autoridades que lo
describieron o que modificaron su nomenclatura.
Si el Art. 46.1 establece que en las publicaciones de
taxonomia y nomenclatura “puede ser deseable
citar al autor de los nombres”, entonces ¢por qué
la mayoria de los trabajos los incluyen?

INCLUIR O NO A LAS AUTORIDADES

Como mencionabamos arriba muchas practicas
son llevadas a cabo por tradicién, inercia o costum-
bre, pero habria que detenerse para analizar lo que
esta implicito al citar un nombre cientifico (epitetos
+ autoridades). Cada nombre indefectiblemente
esta ligado a su circunscripcion, posicién y rango
(Pedroche 2019), esta circunscripcion se encuentra
o se traduce del protélogo, que alguien escribié re-
sultado del analisis de su o sus ejemplares objeto
de descripcién. Esta circunscripcién es la base de
comparacion para identificar acertadamente a qué
grupo o taxén pertenece una muestra de la Natura-
leza. Entonces, cuando se coloca al autor o autores
de un nombre significa que estamos refiriéndonos
a la circunscripcién propuesta por él o ellos como
el descriptor de ese taxén. Por ejemplo, si mencio-
namos: Chondracanthus bajacalifornicus Hughey et
Hommersand, significa que nuestros ejemplares se
ajustan a la circunscripcién dada por estos autores
en su descripcién, que se encuentra en la pagina
147 de su publicacion (Hughey & Hommersand

DESCRIPTION: Thalli 6-12 cm high, cartilaginous, yellow-
ish to brownish red or purplish black, forming stiff, densely
branched clumps arising from a discoid holdfast that is
stoloniferous at the base (Figs 42—46); erect shoots terete to
compressed, 1-2 mm wide, typically branched at the base
with long axes that are either simple or once or twice forked
above, vegetative axes naked, becoming densely crowded
on all sides above by short, branched ramuli or bladelets in
fertile thalli; cortex of 7-8 layers of cells, medullary cells
variable in size and shape, 1.5-17 um diameter. Cystocarps
papillate, 665-875 pum in diameter, borne in bladelets on
crowded simple or 1-2 times forked branchlets in the
upper 1/3 axis, and naked or armed with short spines
around the ostiole (Figs 47, 48); carpospores subspherical,
15-25 um in diameter. Spermatangial plants feathery, with
distichously branched or flattened ramuli that appear
echinate (Figs 43, 49). Tetrasporangial sori 140-280 um in
diameter, irregularly distributed on 2-3 times distichously
divided branchlets (Fig. 50); tetrasporangia narrow, ellip-
soidal, 12-15 um broad by 22-30 um long, formed in
chains 4-6 cells long.

Figura 1. Descripcién de Chondracanthus bajacalifornicus, tomada de Hughey & Hommersand (2008, p. 147).
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2008) (Fig. 1). Si mencionamos Scenedesmus com-
munis Hegewald, nuestros ejemplares seran simi-
lares a los descritos por Hegewald en 1977 en las
paginas 151y 152 (Hegewald 1977) (Fig. 2).

Puede ser que los autores de un estudio no hayan
recurrido a la publicacion original, sino a algun
trabajo que reune, en calidad de flora, las descrip-
ciones de diversos taxones; como, por ejemplo, Ab-
bott & Hollenberg (1976) o Komarek & Fott (1983).
En este caso, si se utilizan esas descripciones para
identificar o determinar a los ejemplares del estu-
dio, se puede usar la denominacion en el sentido
o interpretacidén de (sensu), en el caso de Abbott
& Hollenberg, inclusive enfatizando que no se trata
de la circunscripcion original, Agardhiella coulteri
sensu Kylin, 1941 non Agardhiella coulteri (Harvey)
Setchell (Norris, 2014). O en el caso de Komarek &
Fott que no se trata del original Scenedesmus qua-

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson 1835,
aunque la autoridad original se mencione.

Es importante no confundir el uso de sensu con la
condicién de sinonimia (Pedroche & Novelo 2021b).
Una tercera opcion, no recomendable, es recurrir a
la nomenclatura abierta (Pedroche & Novelo 2020).
Algunas publicaciones (especialmente floras) que
son utilizadas corrientemente como referencias
para la identificacion incluyen nombres de autori-
dades distintos al correcto, generalmente se copia
el nombre de la especie con esos errores y eso
crea confusiones como el caso de Caloneis bacillum
(Grunow) Mereschowsky que aparecen en Germain
(1981) y en Hustedt (1930) y no la autoridad correc-
ta: (Grunow) P. T. Cleve y por eso es importante
corroborar los nombres en las bases de datos no-
menclaturales (INA, AlgaeBase, bdLACET), aunque
ellas también no estan exentas de errores.

dricauda sino de la versién sensu Chodat 1913 non

Scenedesmus communis HEGEWALD spec. nov. (Figs 12,13)
Synonymes:

S. quadricauda Bris. in B Sur quelques algues

coltées dans le domaine Malaise, Figs. 164, 167 non 165, 166, 1909.
S. quadricauda Brés. ex CHODAT: Materiaux pour la Flore Cryprogamique Suisse
4, 2: p. 53, Figs. 38 et 39, 1913.

S. quadricauda Cropoat: Revue de Hydrologie 3: p. 229, Fig. 133, 1926.

non . guadricanda (Ture.) BREs.: Mém. Soc. Acad. Falaise, p. 66, 1835,

non S. quadricanda (Ture.) Ravrs. The British Desmidieae, p. 190, 1848.

S. quadricauda f. granulatus Howrrtos. p.p.: Nova Hedwigia 1: 371-372, Figs. 217,
218 non 219, 224, 225, 1960.

S. quadricauda var. obtusospinosus Hortos.: Nova Hedwigia 1: 374, Fig. 223, 1960.
S. quadricauda var. crassicandatus Horros.: Nova Hedwigia 1: 372, Fig. 240, 1960.
Not enumerated are all figures from literature which are S.communis but named
wrongly. Excluded are all taxa of ,S.quadricauda (Ture.) Brés.“ not mentioned
above and all taxa given as synonyms of ,S. guadricauda“ in KomArek & Lupvik
(1972).

icellulaires d’eau douce re-

Description: Coenobia 2-4-8 celled, in one row, inner cells with
rounded poles, outer cells with tapered poles, diagonal to the axis of the cell
with one spine at each pole. The outermost cell wall layer is visible between
the poles of cells (with phase contrast microscope), dilated in young coenobia,
reduced in old bia. Cell size 7.8-20.4 X 2.3-6.6 um. Pyrenoid usually
clearly visible. The rosettes (,apical openings®) are often visible on the poles,
spines are never found on the inner cells of coenobium. The species does not
produce mucilage. Electron microscopic structures are a network, lifted by
props with square outline. Rosettes, which are often visible in the ligt micro-
scope, are composed of props which are usually connected at the top. The
species is definitively known from Europe (Finland, Germany, Hungary,
Traly), Jamaica, Peru, India, but is certainly cosmopolitan, although rare in the
tropical lowlands. S.communis probably prefers moderate temperatures and
slightly eutrophicated waters.

7 is is distinguished from S. protuberans Fritsch et RicH by
the smaller size dimensions and the only slight differences between outer and

inner cells of coenobium.

Type figure: Fig. 12, upper figure.

Figura 2. Descripcion de Scenedesmus communis, tomada de Hegewald 1977.
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INCLUIR 0 NO LOS ANOS DE PUBLICACION EN UN NOMBRE
CIENTIFICO

Si el estudio de algin grupo implica el analisis,
revision o incluso modificacién (ampliacion, frag-
mentacion o reduccién) de la circunscripcién, es
deseable la cita del afio de publicacién del pro-
tologo, la cual siempre debe ser considerada en
la seccion de referencias. No se debe incluir la
fecha, sin la inclusion de la referencia completa
en la bibliografia. Refirdmonos nuevamente al
Art. 46.1 “En algunas publicaciones..., puede ser
deseable citar al autor o a los autores del nombre
considerado, aun cuando no se haga referencia
bibliografica al protélogo. Al hacerlo, se aplican
las siguientes reglas...” Es decir, se puede colocar
el autor sin el afio de publicacién; por ejemplo,
Champia Desvaux o Scenedesmus Meyen. Por el
contrario, si se considera importante enfatizar
y referir al lector a la circunscripcién original, la
forma adecuada (Turland et al. 2018) es: Champia
Desvaux (Jour. Bot. Desvaux 1: 243-246. 1809),
Scenedesmus Meyen (Verh. K. Leopold.-Carol.
Akad. Naturf. 14: 774. 1829) (jcomo referencia, no
cita!). Es comun ver las formas Champia Desvaux
(1809) o Champia Desvaux, 1809, (con coma) que
no son las adecuadas pero que si se usan necesa-
riamente implican la cita en extenso en la seccién
de Referencias o Bibliografia citada de nuestro
texto. De otra manera el lector no podria referirse
al trabajo original, para resolver dudas o para con-
siderar la fecha en el principio de prioridad (ver
Principio lll 'y Seccién 3) (Pedroche 2018). Estas
reglas se aplican a cualquier rango taxonémico
(género, familia, etc.).

Al considerar la referencia y el afio de la descripcién
original existe la posibilidad de conocer los puntos
de partida histéricos y geograficos de la especie, un
investigador puede reconstruir el avance en el cono-
cimiento de esa especie a partir de la fecha y lugar
original. Y esa es una informacioén valiosa al momen-
to de asignar un nombre en nuestras latitudes.
Importante es recordar que cuando en el Cédigo no
hay una regla o recomendacion explicita, los ejem-
plos mostrados son la pauta por seguir. En este
caso concreto, todos los ejemplos impresos son de
esta indole; sin embargo, como hemos apuntado
reiteradamente, el Cdédigo trata de consensuar
y armonizar, no de imponer. Los investigadores
tenemos toda la libertad de expresién, aunque las
revistas y los editores son los que en ocasiones
recomendamos, orientamos 0 sancionamos.

Si como resultado de nuestro trabajo se modifi-
ca sustancialmente la circunscripcion, hay que
indicarlo en la publicacién objeto, incorporando

la abreviatura emend. (emendavit), seguida por el
autor que enmendé (Rec. 47A.1). Se utiliza cuando
los caracteres diagndsticos (circunscripcion) de un
taxon se alteran, sin exclusién del tipo (Turland
2019). Por ejemplo, la circunscripcion original del
género Laurencia data de 1813 (Lamouroux 1813)
(Fig. 3) y aunque las observaciones de Lamouroux
complementan la breve descripcion del género, la
circunscripcion se reduce a “Tubérculos globosos,
un poco gigartinoides, situados en los extremos
de las ramasy sus divisiones”. Esta circunscripcion
fue enmendada por Nam et al. (1994), como pue-
de verse en la figura 4, al reconocerse que algunas
especies descritas dentro de Laurencia presenta-
ban caracteristicas reproductivas diferentes, que
justificaban su posicidon en otro género, el género
Osmundea. La descripcion que se muestra en Al-
gaeBase (Guiry & Guiry 2022) deberia ser citada
como Laurencia sensu Metti et al. 2018 (Metti et al.
2018), pues no es la de Lamouroux (1813), ni la de
Nam et al. (1994). En el caso de Scenedesmus, te-
nemos varias versiones. La descripcion original de
Meyen se muestra en la figura 5. En cambio, una
version mas reciente aparece en la figura 6 (Schu-
bert & Gartner 2015), mientras que la descripcién
de AlgaeBase es la version sensu Hegewald & Gar-
bary (modificada por M. Guiry).

En estos géneros ¢cudl circunscripcion deberiamos
de seguir? En el caso de Laurencia, la enmendada
por Nam et al. y debe citarse Laurencia Lamouroux
emend. Nam et al. Por lo que respecta a Scenedes-
mus, en ninguna de las interpretaciones posterio-
res a Meyen los autores indican que la circuns-
cripcién ha sido modificada (enmendada); por lo
tanto, la original sigue vigente. Al no enmendar, la
estabilidad nomenclatural se ve en riesgo scuanto
durara una interpretacion?, ;realmente incorpora
los rasgos presentes en el holotipo?, /los atributos
nuevos incorporados corresponden a poblaciones
relacionadas con el material original?, ;se recurrio
a ejemplares de la localidad tipo? Como mencio-
nabamos parrafos arriba los errores se perpetldan
y pueden distorsionar la interpretacion e identi-
dad de un taxon.

RECOMENDACIONES

Las autoridades son parte fundamental del nom-
bre cientifico de un taxén y deben de ser incorpo-
radas siempre en trabajos de indole taxonémica,
floristica o de sistematica. En trabajos de otra
indole, podria ser suficiente el nombre del taxon,
cuando no esta involucrada una referencia a la
circunscripcion de este. Siempre que se utilice la
fecha de publicacion como complemento al nom-
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. 130 ' ANNALES DU MUSEUM

5e. Genre. LAURENCIA.

* Yai dédié ce genre a M. de Lalaurencie, oncien officier de marine, inspectear
d’académie dens I'université impériale, amateur des sciences naturelles, en 1é-
moignage de ma sincére amitié.

Fructtf- Tnber_cu]es globuleux, un peu gigartins," situés
aux extrémités des rameaux et de leurs divisions.

Fructif. Tubercula globulosa subgigartina, in extre-
mitate ramorum aut ramulorum innata.

Ossenv. Les caraciéres des thalassiophytes & organisation corolloide, tels qué
cenx que l'on tire de larglmnhon de la fructification, de la leur, etc.,
s'observent dans les laurencies d’une itre aussi tranchée et aussi
que dans les autres genres de cette belle famille.

- L'organisation offre un tissu plus ldche que celui des gélidies et des chondrus.

La fructification est constamment située a I'extrémité des grands et des petits
rameaux ,-qui sont ordivairement divisés en trois ou quatre parties et entitre-
ment chargés de tubercules. Il arrive souvent qu’a Pépoque de la maturité des
graines, les enveloppes du tubercule se déchirent, et lés capsules sont mises a nu;
elles ne quittent cependant la plante que lorsqu’elle se décompose. Plusieurs

peces offrent la double fructification particuliére a cette famille, - :

Les couleurs ne sont pas en général aussi brillantes que celles des gélidies,
mais elles 'emportent sur celles des chondrus,

Les laurencies paroissent plus tendres que les phnlen du genre précédenl,
mais elles ne se réduisent point en gelée. Quelg p développent, a cer-
taines époqlm de lannée, une saveur dcre et bralante qui les fait r.mployer

t par les Irlandais et d’autres nations des régions polaires.

Les laurencies varient beaucoup ; elles différent également dans les divers états
de leur croissance, ce qui a rendu leur synonymie trés-obscure.

Elles sont toutes annuelles.

Figura 3. Circunscripcion del género Laurencia con observaciones del propio autor (tomado de Lamouroux 1813, p.

130).

Laurencia Lamouroux (1813, p. 42) gen. emend.

Apical cell always sunk in an apical pit of branchlet; central
axis recognizable only near apical cell; forming extensive cor-
tical tissue; spermatangial branches produced from tricho-
blasts arising from axial cells in the apical pit of branchlets;
tetrasporangia produced from particular pericentral cells.

TYPE SPECIES: Laurencia obtusa (Hudson) Lamouroux (1813,
p. 42).

LECTOTYPE: BM-K, ex Herb. Hudson (Maggs & Hommer-
sand 1993).

BASIONYM: Fucus obtusus Hudson (1778, p. 586).

Figura 4. Circunscripcion enmendada del género Laurencia (tomada de Nam et al. 1994, p. 394).
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IL Scexepesuus mihi.
.fﬂga taentacformis, sine thallo proprio,

{v. oo und Jeopdc)
e pellufis elll

piicis aequalibus, lateralitor in seriem planam aggrégatis for-
mata, Sporulze masse sporacea  grumosa viridis coloris

obvolutae in cellalis (sporangils) reguiariter dispositac.

Figura 5. Descripcién de Scenedesmus (tomada de Meyen 1829, p. 774).

Scenedesmus Meyen (Figs. 27D and 30B)

Colony 2 to 4 to 8 to 16 to (32) celled, flattened, with long axes of cells parallel, laterally adjoined, arranged in single linear
or alternating series, cells ellipsoidal, ovoid, or crescent-shaped or tapering towards each end, cell wall smooth, spines absent.
chloroplast parietal, usually with one pyrenoid, phytoplankton of rivers, ponds, and lakes. Probably the most commonly reported
genus of coccoid green algae worldwide and frequently abundant in nutrient-rich (especially high inorganic N) waters; commonly
co-occurs with other genera from the coccalean algae (spine-producing species, such as S. armatus, now classified in the genus
Desmodesmus). Species in this genus have been reported from all regions of North America from arctic to tropical biomes.

Figura 6. Descripcién de Scenedesmus (tomada de Schubert & Gartner 2015, p. 362).

bre cientifico o como elemento al principio de
prioridad, debera de citarse la publicacion referida
y siguiendo el formato propuesto por el Cédigo y
que sigue el Index Nominum Algarum (INA, 2022)
(por ejemplo: Scenedesmus communis E. Hegewald.
Arch. Hydrobiol. Suppl. 51: 151, figs. 12, 13. 1977).
En AlgaeBase se cita la publicaciéon, no la referen-
cia particular de la descripcion de la especie (por
ejemplo: Scenedesmus communis E. Hegewald 1977:
151, figs. 12, 13. Published in: Hegewald, E. (1977).
Scenedesmus communis Hegewald, a new species
and its relation to Scenedesmus quadricauda (Turp.)
Bréb. Archiv ftir Hydrobiologie 19 (Suppl. 51 (Algolo-
gical Studies): 142-155).
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RESUMEN

El cambio climatico global estd generando afecta-
ciones importantes en los organismos que habitan
los ambientes marinos, las macroalgas presentan
cambios en su metabolismo, fenologia y distribu-
cién que se han estudiado con mas frecuencia en
tiempos recientes debido a la tropicalizacién de las
zonas templadas y polares, cambios en el pH de los
océanos y su consecuente acidificacion. El presente
trabajo ofrece un panorama general del impacto
del cambio climatico en las macroalgas marinas, asi
como de algunas de las adaptaciones que estas han
desarrollado para su sobrevivencia.

Palabras  clave: acidificacién,  calentamiento  global,
macroalgas marinas, tropicalizacion

ABSTRACT

Global climate change is generating important
effects on the organisms that inhabit marine en-
vironments; macroalgae present changes in their
metabolism, phenology and distribution that have
been studied more frequently in recent times
due to the tropicalization of temperate and polar
zones, changes in the pH of the oceans and their
consequent acidification. This work offers a general
overview of the impact of climate change on marine
macroalgae, as well as some of the adaptations that
they have developed for their survival.

Keywords:  acidification, — global ~ warming,  seaweed,
tropicalization

El cambio climatico se refiere a los cambios a largo
plazo de las temperaturas y los patrones climati-
cos. Estos cambios pueden ser naturales, debido
a variaciones en la actividad solar o erupciones
volcanicas grandes. Pero desde el siglo XIX, las
actividades humanas han sido el principal motor
del cambio climatico, debido principalmente a la
gquema de combustibles fésiles como el carboén, el
petréleoy el gas (Thuiller 2007).

El impacto del cambio climatico se ha reflejado en
modificaciones en la temperatura del océano, en su
biogeoquimica, salinidad, nivel del mar, radiacion UV
y patrones de circulacién de las corrientes marinas
(Rilov & Treves 2010). La alteracién en los océanos
incluye modificaciones a la fenologia de los orga-
nismos dando como resultado desajustes tréficos
entre depredadores y presas, cambios en los limites
de distribucién de las especies, pérdida de biomasa
y de biodiversidad. En este escenario, se espera que
las temperaturas medias globales aumenten 2-7 °C
a finales del préximo siglo (Ji & Gao 2021) producien-
do un aumento de la temperatura superficial del
mar. Las preguntas que surgen entonces son: ;Qué
sucederd con los organismos marinos?, ¢Cuales
son los efectos que produce el cambio climatico en
ellos?, ;Cémo sobreviven? (Fig. 1).

En los ambientes marinos las respuestas son
rapidas y pueden llegar a ser muy severas, espe-
cialmente en la zona intermareal donde las espe-
cies a menudo viven en sus limites superiores de
tolerancia a distintos factores bidticos y abidticos
(Benedetti-Cecchi 2001; Christie et al. 2003). Unos
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Figura 1. Resumen de las causas y consecuencias del cambio climatico en los ambientes marinos.

de los organismos afectados por los efectos del
cambio climatico son las macroalgas marinas, cuyo
metabolismo y ciclos reproductivos son afectados
por factores como la temperatura, la irradiancia,
o el pH, a pesar de ello, no representan el grupo
mas popular al abordar esta problematica, aunque
las macroalgas son organismos importantes en los
ecosistemas costeros, son productores primarios,
proveen de habitat y alimento para diferentes or-
ganismos y poseen una diversidad biolégica y me-
tabdlica tan amplia como las plantas terrestres por
lo que sumanera de responder al cambio climatico
no debe verse como una generalizacion (Bulleri et
al. 2018; Harley et al. 2012; Koch et al. 2013; Largo et
al. 2017). Pero, antes de ver los efectos inminentes
del cambio climatico en las macroalgas es impor-
tante indicar que se trata de un grupo de grupos,
es decir un conjunto de organismos con diversos
origenes filogenéticos que presentan la capacidad
de realizar fotosintesis y que actdan por lo tanto
como estructuradores de las comunidades donde
se encuentran, bajo este nombre se incluye a orga-
nismos macroscépicos que no forman érganos o
estructuras complejas, por lo que se les denomina
talofitas, tampoco forman embriones lo que nos
permite distinguirlas de plantas simples como

los musgos, reconocemos como macroalgas en
el presente trabajo a miembros de las divisiones
Rhodophyta, Chlorophyta y Heterokontophyta (Lee
2008).

Se tiene evidencia de que el cambio climatico afec-
ta distintos aspectos de las macroalgas marinas:
el metabolismo estudiado sobre todo a nivel de
fotosintesis o crecimiento, dafios a nivel celular,
cambios en la morfologia de los talos que incluyen
reduccion en la talla, en los patrones de ramifica-
cién y en los casos mas drasticos lixiviacion del
talo, cambios en la fenologia, en la distribucién
latitudinal y vertical, asi como modificaciones a la
estructura de las comunidades donde se encuen-
tran (Ateweberhan et al. 2005; Davison & Pearson
1996; Eggert 2012; Hernandez 1997; Ji & Gao 2021;
Monteiro et al. 2022; Rilov & Treves 2010; Tegner
& Dayton 1987). En el peor de los casos se espera
la extincion de varios cientos de especies de ma-
croalgas (Wernberg et al. 2011). Cabe mencionar
que desafortunadamente la gran mayoria de los
estudios que evaluan el impacto del cambio clima-
tico en las macroalgas se han llevado a cabo con
especies de zonas templadas dejando un impor-
tante vacio de informacién en lo que respecta a las
especies de zonas tropicales.
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IMPACTO DEL INCREMENTO DE TEMPERATURA EN LAS
MACROALGAS MARINAS

Las macroalgas poseen adaptaciones a las con-
diciones locales en las que se desarrollan, sin
embargo, existe evidencia de que el aumento de
temperatura por encima de sus limites de tole-
rancia puede reducir su capacidad de respuesta
fisiol6gica a la perturbacién (Ji & Gao 2021), lo que
genera cambios a nivel fisiol6gico y morfologico.
La fotosintesis es uno de los procesos metabdlicos
mas severamente afectados por los aumentos
en la temperatura. Existen sitios clave que son
alterados como el sistema de fijaciéon de CO,, la
fotofosforilacion, la cadena de transporte de elec-
trones, y el complejo que desprende oxigeno. El
fotosistema Il es el primero en ser perturbado por
el incremento excesivo de temperatura, se tiene
conocimiento de los intervalos 6ptimos en los que
este funciona adecuadamente en distintos grupos
algales. Aquellas macroalgas que se desarrollan en
el Antartico requieren temperaturas de 10 a 20 °C,
seguidas de especies de clima frio a artico (20 a 25
°C) y finalmente especies de clima templado-calido
a tropical que son quienes toleran las mas altas
temperaturas (25 a 35 °C) (Eggert 2012).

El estrés por calor también conocido como estrés
perturbador puede limitar el crecimiento de macro-
algas en las regiones tropicales en verano cuando
las altas temperaturas alcanzan el limite superior
de tolerancia térmica de estas (Davison & Pearson
1996). Las macroalgas disminuyen fuertemente en
biomasa o desaparecen durante la estacion calida
(Ateweberhan et al. 2005) de manera mas extrema
en los ambientes templados. El estrés térmico a
corto plazo es mas severo para las macroalgas ben-
tonicas en el intermareal alto, donde los factores
que causan la desecacion y / o las temperaturas
criticas determinan el limite de crecimiento (Davison
& Pearson 1996). Sin considerar que aquellas con
un ciclo de vida heteromorfico a menudo tienen di-
ferentes curvas de respuesta a la temperatura. Este
tipo de alteraciones en los talos producidas por el
incremento de la temperatura se ha documentado
en distintos géneros de macroalgas principalmen-
te de zonas templadas o con interés comercial,
dejando un importante vacio de informacion para
especies tropicales o de las cuales no se obtiene un
aprovechamiento econémico directo.

Por ejemplo, en las rodofitas Gelidium arbuscula
y G. canariense se evalud el impacto del cambio
climatico en un periodo de 30 afios mediante el
estudio de la morfologia de los talos, dando como
resultado que a lo largo de estos afios se han ge-
nerado importantes reducciones de las tallas y mo-

dificaciones en los patrones de ramificacion, con
alteraciones en sus ciclos de vida y disminucién de
su biomasa (Alfonso et al. 2018). De manera similar
en la especie Gelidium robustum se reportan dismi-
nuciones de la biomasa, asi como blanqueamiento
y necrosis de lo talos, en los casos mas extremos se
presenta lixiviacion del talo (Hernandez 1997).
Todas las estrategias de adaptacion que se presen-
tan a la temperatura implican costos energéticos,
asi, silas variantes de proteinas/isoenzimas cambian
s6lo en unos pocos aminoacidos, a un organismo
no le cuesta efectivamente mas ATP producir una
molécula de una variante de lo que cuesta producir
otra. Sin embargo, los costos energéticos se vuelven
relevantes cuando una proteina en particular se
requiere en cantidades mayores o se entrega mas
rapido. Deben por lo tanto producirse compensa-
ciones con otros procesos metabolicos y cambios
en los presupuestos energéticos (Harley et al. 2012).
El estrés oxidativo en las macroalgas es un estado
fisiolégico generado por el exceso (superavit) de
moléculas dentro de las células denominadas es-
pecies reactivas de oxigeno o ROS, por sus siglas en
inglés (Lu 2006). Las especies reactivas de oxigeno
son moléculas que se forman durante los procesos
metabdlicos de las macroalgas y reaccionan rapi-
damente con biomoléculas (proteinas y lipidos),
modificandolas o destruyéndolas, ocasionando
dafio celular (Collen 2007). Se ha documentado que
el incremento de la temperatura del agua induce la
formacion de estas moléculas y una forma en las
que las macroalgas contrarrestan el estrés oxida-
tivo es mediante la generacién de antioxidantes
y distintos complejos enzimaticos (Lu 2006). Esto
se ha estudiado en especies templadas de impor-
tancia econémica como Chondrus crispus, Pelvetia
canaliculata, Ascophyllum nodosum 'y Fucus serratus
(Collén et al. 2007; Martin et al. 2021).

Otro aspecto esencial en la vida de las macroalgas
afectado por el cambio climatico son las alteracio-
nes en la fenologia de las especies, por lo que se
modifican los eventos del ciclo de vida con impor-
tantes consecuencias como la asincronia entre las
interacciones en los distintos niveles tréficos, el
desajuste entre el desarrollo de los organismos y
por supuesto la disponibilidad de alimentos, sin
sefialar cambios como la ausencia de reclutas para
las poblaciones. Asi, los factores que median la
generacion de las estructuras de reproduccion y
su correcto funcionamiento son el fotoperiodo y la
temperatura, ambos severamente afectados por el
cambio climatico (Maggs & Guiry 1987).

La gametogénesis puede ser inducida por dias cor-
tos o largos, ya que la calidad espectral y los niveles
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de irradiancia la controlan, especialmente en ciclos
de vida cortos. Es tanta la influencia de la tempe-
ratura que se presentan cambios reproductivos
respecto a la latitud, por lo que cuando las especies
se encuentran en los limites de tolerancia puede
presentarse esterilidad (Espinoza-Avalos 2005).
Para las macroalgas, las transiciones de las fases
reproductivas incluyen la maduracién y liberacién
de propagulos, esporas y / o gametos, estos pro-
cesos son mediados por la temperatura al menos
en un 75% de las macroalgas marinas que se han
estudiado (Lobban & Harrison 1994), los cuales
en gran medida se han estudiado en macroalgas
pardas del orden Laminariales, asi como pocos
ordenes de macroalgas rojas como Ceramiales,
Bonnemaisoniales y Gigartinales, (de Bettignies et
al. 2018) resaltando nuevamente la problematica
en lo que se refiere a la ausencia de estudios en
especies tropicales. Por ejemplo, para Macrocystis
pyrifera se sabe que el aumento de temperatura
tiene efectos negativos sobre la produccién de
esporas, la germinacion, el reclutamiento y el de-
sarrollo de los esporofitos (Buschmann et al. 2004).
Para la mayoria de las especies de Rhodophyta,
tanto la gametogénesis como la esporogénesis
son controladas por una combinacién Unica de
temperatura y duraciéon del dia que resulta en una
ventana reproductiva estricta (de Bettignies et al.
2018). Asi las macroalgas rojas templadas no logran
reproducirse, o su respuesta reproductiva es mucho
mas baja fuera de los requisitos fotoperiédicos y de
temperatura especificos (de Bettignies et al. 2018).
La temperatura también influye en la distribucién
de las macroalgas, actualmente existe un cambio
global, las especies templadas se han desplazado
hacia los polos en respuesta al aumento de las
temperaturas, lo que representa un fenémeno
contemporaneo bien documentado durante la Ul-
tima década. Por ejemplo, las macroalgas templa-
das australianas retrocedieron 2° de latitud hacia
el polo durante el ultimo medio siglo (Wernberg et
al. 2011). Tales cambios pueden tener un impacto
profundo en las comunidades de las zonas inter-
mareales. En otros casos, como en la Peninsula
Ibérica se han detectado cambios en la biomasa de
poblaciones algales correlacionadas con el incre-
mento paulatino de la temperatura de la superficie
del agua en los ultimos 10 afios (Monteiro et al.
2022; Pifieiro-Corbeira et al. 2018).

Los incrementos de temperatura ademas han bene-
ficiado el desplazamiento de especies con potencial
para convertirse en invasoras, ya que puede favore-
cer a macroalgas marinas oportunistas y tolerantes
que aumentan su capacidad competitiva, propi-

ciando el reemplazo de especies menos tolerantes,
cambiando drasticamente la composicion de los
sitios (Dukes 2007; Monteiro et al. 2022; Pifieiro-Cor-
beira et al. 2018), algo que en muchos casos ha de-
rivado de la facil transferencia que estan teniendo
muchas especies cultivables desde zonas tropicales
a templadas donde bajo otro escenario hubiera sido
practicamente imposible explotarlas de esta forma,
ejemplos de esto se presenta en los géneros Kappa-
phycus y Eucheuma (Largo et al. 2017).

Se ha registrado el impacto del cambio climatico en
los bosques y praderas de macroalgas que forman
las zonas intermareales en regiones templadas,
causando dafios importantes al resto de la red
trofica, ya que estas participan de manera esencial
como estructuradoras de las comunidades donde
se desarrollan, su pérdida afecta la superficie ha-
bitable, la disponibilidad de alimento, reduce las
zonas para asentamiento, disminuye el recluta-
miento, la proteccion contra las olas, la desecacién
y contra gran cantidad de depredadores (Hargrave
et al. 2016; Jueterbock et al. 2013).

Otro aspecto que se ve notablemente afectado por
el incremento de la temperatura es el aumento
de los herbivoros, lo que puede desencadenar, en
casos muy drasticos, la desaparicién de bosques y
praderas de macroalgas completos. Por ejemplo,
en el sur de Japon se ha registrado la desaparicion
de Ecklonia cava y Sargassum debido al pastoreo de
peces herbivoros de aguas calidas (por ejemplo,
peces loro) que han invadido la zona (Largo et al.
2017) trayendo ademas como una consecuencia di-
recta que estos habitats desocupados puedan ser
colonizados por otras macroalgas de sitios tropica-
les mas resistentes a los herbivoros, modificando
de este modo la composicién de la comunidad.

Se ha indicado que, en condiciones de estrés por
modificaciones en los factores ambientales, como
la temperatura, las macroalgas reducen la produc-
cion de sustancias de defensa contra herbivoros
como los florotaninos tal como se ha registrado en
Fucus vesiculosus y aumenta por lo tanto su suscep-
tibilidad a los depredadores (Kinnby et al. 2021).

La notable pérdida de macroalgas marinas y las
modificaciones en las comunidades donde se de-
sarrollan se han acompafiado de la aparicion de
especies oportunistas que generan incrementos
desmesurados en sus poblaciones lo que deriva
en las denominadas mareas marrones, verdes y
el aumento de los céspedes algales. Especies de
Asparagopsis, Gracilaria, Sargassum, Caulerpa, Ulva
y Undaria son algunos de los ejemplos de macro-
algas conocidas por ser invasoras prolificas con
una importante capacidad de alterar procesos
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ecologicos. Ejemplo de esto se ha observado en
las recientes mareas masivas de las especies de
Sargassum en el Caribe que han repercutido a
escala biolégica, ecolégica y econdmica y en las
mareas verdes producidas por Ulva en China cu-
yos impactos han sido mas intensos desde 2008
(Klinger 2021). En el caso particular de Sargassum
una de las explicaciones que se ha dado para
sus arribazones masivas se vincula directamente
con el cambio climatico el cual ha modificado
la dindmica de estas poblaciones, asi como sus
patrones de distribucién, se presume que el in-
cremento de la temperatura superficial del mar
podria haber obligado al Mar de los Sargazos a
desplazarse mas hacia el sur, acercando las algas
al Mar Caribe, claramente es un problema que no
podra solucionarse a corto o mediano plazo, que
requiere estrategias para la mitigacion del dafio y
que representa un desafié para las comunidades
afectadas (Louime et al. 2017).

EFECTO DE LA ACIDIFICACION DE LOS OCEANOS EN LAS
MACROALGAS MARINAS

Otro aspecto que se ha visto radicalmente afecta-
do por el cambio climatico es el pH de los océanos,
por lo que la acidificacion es un problema derivado
que dafia a muchos grupos de macroalgas inclu-
yendo a algunas estructuradoras de comunidades
muy importantes como los arrecifes de coral. Las
macroalgas que incrustan carbonato de calcio en
sus talos provienen de origenes filogenéticos muy
diversos y se encuentran en diferentes latitudes.
Es el caso de las macroalgas rojas Corallinalles y
Nemaliales, de algunas macroalgas verdes de los
ordenes Bryopsidales y Dasycladales como Hali-
meda, Penicillus, Udotea a las que se les denomina
en conjunto macroalgas AVC (macroalgas verdes
calcareas), todas ellas constituyen los principales
productores biogénicos de CO, al que también se
le ha denominado carbono azul (Koch et al. 2013;
Ortegon-Aznar et al. 2016).

La acidificacién afecta directamente la tasa fo-
tosintética y calcificacion de las macroalgas que
fijan carbonato de calcio (macroalgas calcareas),
asi como a las macroalgas que no lo hacen (Cao &
Caldeira 2008; Roleda & Hurd 2012). Por ejemplo,
Ogata & Matsui (1965) determinaron el efecto de
los cambios en el pH respecto a la fotosintesis para
Gelidium amansii en Japén, sefialando que el maxi-
mo de la tasa fotosintética se encuentraa 7.7 de pH
y que por debajo de este valor se presentan afec-
taciones. Semesi et al. (2009) demostraron que un
incremento de CO, disuelto en el agua disminuyé
la calcificacion de rodolitos del género Hydrolithon.

Rilov & Treves (2010) indicaron que la acidificacién
del océano puede provocar la desaparicion del 10
al 40% de estas especies. Especificamente para el
ambiente marino, los cambios globales incluiran
un aumento de diéxido de carbono que acidificara
los medios acuosos, se ha estimado que, para el
CO,, el cambio podria ser de los actuales 350 ppm a
aproximadamente 750 ppm dentro de los 50 afios,
aproximadamente (Eggert 2012).

CONSIDERACIONES FINALES

Es evidente que el cambio climatico global afec-
ta notablemente a la biologia y fisiologia de las
macroalgas marinas a una velocidad mayor que
lo que puede detectarse en ambientes terrestres
con otros organismos, por lo que es necesario
realizar estudios que den cuenta del efecto de los
incrementos de temperatura y de la acidificacién
de los océanos sobre todo en aquellas especies de
macroalgas que se desarrollan en zonas tropicales
donde los estudios son escasos, ya que descono-
cemos el verdadero alcance del cambio climatico
en estos organismos. Es indispensable llevar a
cabo un monitoreo de diversas poblaciones de
macroalgas para reconocer su comportamiento y
cambios a lo largo del tiempo, a la vez de llevar
a cabo revisiones en sus caracteres morfolégicos,
en sus caracteristicas quimicas e incluso en sus
interacciones ecoldgicas sélo asi se podra estable-
cer el impacto del cambio climatico en las pobla-
ciones de macroalgas tropicales especialmente en
México donde existen una multitud de ambientes
con condiciones muy particulares.
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RESUMEN

En esta investigacion se obtuvo informacién pre-
liminar acerca de la dinoflérula colombiana y se
evalud el efecto de las variables temperatura del
agua, transparencia, pH, saturacion de oxigeno,
conductividad y color aparente (como indicador de
materia organica) en la composicion de dinoflage-
lados provenientes de 14 sistemas dulceacuicolas
en Colombia. Si los dinoflagelados se distribuyen
espacialmente en funcién de la concentraciéon de
materia organica y temperatura, se predice que
en los sistemas de zonas bajas estudiados en esta
investigacion se agruparan la mayoria de las espe-
cies. Se realizaron andlisis de ordenacion (Analisis
e Correspondencias Candnicas, CCA) y de clasifi-
cacién (métodos de la varianza minima de Ward y
similaridad de Jaccard). El CCA, explico el 53,4% de
la variabilidad total de la relacién entre las espe-
cies y las variables ambientales (p=0,0040). En él,
se conformaron tres grupos el primero constituido
por los embalses agrupados por la presencia de
Ceratium furcoides, Naiadinium polonicum, Parvodi-
nium inconspicuum, Peridiniopsis elpatiewsky, Peri-
diniopsis quadridens, Peridinium gatunense, P. volzii
y P. willei; en este las variables asociadas fueron
la altitud, la profundidad Secchi, el pH (R=-0.45) y
la saturacion de oxigeno (R=-0.71). En el segundo
grupo se reunieron las ciénagas, determinadas por
la presencia de Durinskia sp., Glochidinium penardi-
forme 'y Shaerodinium fimbriatum; a él se asociaron
la temperatura (R=0.82), el color aparente (R=0.93)

2019

y la conductividad (R=0.67). Finalmente, en el tercer
grupo se presento6 soélo la laguna La Ayantuna con
la presencia Unica de Parvodinium umbonatum. La
clasificacion obtenida con los analisis de Ward y de
Jaccard, fue similar y confirmé las agrupaciones del
CCA. La altitud y la temperatura fueron las variables
que mas influyeron en la distribucién de la riqueza
de los dinoflagelados, ya que el mayor nimero de
especies se concentré en zonas de altitud media
donde los valores de las variables no son extremos;
y el menor en las zonas bajas caracterizadas por
altas temperaturas. En consecuencia, se refut6 la
hipotesis planteada.

Palabras clave: dinoflagelados, riqueza, embalses, ciénagas,

distribucién, variables ambientales.

ABSTRACT

The effect of abiotic variables as water tempera-
ture, transparency, pH, oxygen saturation, con-
ductivity, color (as a measure of organic matter
content) on the composition of dinoflagellate flora
inhabiting 14 freshwater system in Colombian was
assessed. CCA analysis, Ward minimum variance
method was performed, Euclidean distance, and
Jaccard similarity index also calculated in order to
identify preliminary patterns among abiotic traits
and dinoflagellate occurrence. CCA analysis exp-
lained 53,4% the variability of the flora related to
abiotic variables (p=0,0040). Three groups were
clearly evidenced based in species occurrences.
The first composed of reservoirs and grouped by
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the presence of C. furcoides, N. polonicum, Parv.
inconspicuous, Perid. elpatiewsky, Perid. quadridens,
P.gatunense, P. volzii y P. willei. The most incident
abiotic variables for this group were altitude (R=
-0.78); Secchi disk depth (R= -0.55), pH (R= -0.45)
and oxygen saturation (R=-0.71). The second ag-
grupation composed of Swamps and grouped by
the occurrence of Durinskia sp., G. penardiforme 'y
S. fimbriatum. The most incident biotic variables
for this group were temperature (R= 0.82), Color
(R= 0.93), and conductivity (R= 0.67). Finally, the
last group of the “La Ayantuna” Lagoon including
the occurrence of Parv.umbonatum. The clusters
of the dendrograms topologies of Ward analysis
and Jaccard index were similar and corroborated
the grouping pattern obtained by the CCA. Altitude

and temperature were the most significant abiotic
variables affecting the diversity of dinoflagellate
flora. Richness was high in intermediate altitudes
where abiotic variables values were intermediates
and lowered in lowlands where the temperature
is usually extreme high. Data here exposed allow
us to controvert the proposed hypothesis of din-
oflagellate flora occurrence patterns. This study
contributes to the knowledge of the ecology of
dinoflagellates in Colombia and their tropical envi-
ronments associated.

Keywords: dinoflagellates, richness, reservoirs, swamps,

distribution, environmental variables.
Mas informacién en: https://ipt.biodiversidad.
co/permisos/resource?r=0524_dinoflagela-
dos_20170616
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El desarrollo de las zonas costeras en todo el
mundo ha crecido de manera aceleraday en algu-
nos casos sin planeacién, lo cual ha traido como
consecuencia la contaminacién de los cuerpos de
agua y disturbios a las comunidades de organis-
mos bentdnicos. La region de Ixtapa-Zihuatanejo
ha sido sometida al impacto antropogénico desde
hace mas de veinte afios debido a que es uno
de los principales destinos turisticos del pais. El
conocimiento de los patrones de abundancia,
distribucion y la variacién temporal macroalgal,
son basicas para conocer estructura y dinamica
de la comunidad. Por lo tanto, este trabajo tuvo
como objetivo general, determinar la estructura
de los ensambles macroalgales y sus cambios es-
pacio-temporales en el arrecife de Playa Coral en
Isla Ixtapa, Zihuatanejo. Esta informacién puede
ser Util en la definicién de programas de conserva-
cion para la region. El estudio se llevd a cabo du-
rante los afios 2011 y 2012, utilizando el método
de transectos y cuadrantes. Se encontr6 un total
de 43 especies de macroalgas, 32 pertenecen a la
division Rhodophyta, 10 a la division Chlorophyta
y una especie a Ochrophyta. Veintiocho especies
en ambos afios de colecta, 10 especies presentes
solo en el 2011 y 5 especies presentes solo en el
2012. Seis especies (14 %) son consideradas al-
tamente frecuentes, 20 especies (46 %) tuvieron
frecuencia intermedia y 17 especies (40 %) fueron
poco frecuentes. Las especies mas frecuentes
fueron Amphiroa beauvoisii, Gayliella flaccida y Br-
yopsis pennata. La distribuciéon puede ser amplia
o estrecha y continua o discontinua. En general,
las especies con una distribucidon espacial amplia

y continua en su mayoria fueron Amphiroa beau-
voisii, A. misakiensis, Bryopsis pennata, Gayliella
flaccida y Neosiphonia sertularioides. El resultado
del indice de diversidad de Shannon-Wiener, en el
afio 2011 fue de H =3.24 y del afio 2012 H"=3.21
lo cual indica que la comunidad algal tiene una
diversidad alta. Las algas costrosas presentaron
el mayor porcentaje de cobertura en el 2011 y
en el 2012, el grupo de los céspedes. El sustrato
con mayor cobertura fue el coral vivo (CV) con un
patron de distribucién discontinuo. No se encon-
tré asociacién entre el porcentaje de cobertura
macroalgal con la profundidad, grupos algales,
sustrato o afo; ni entre el porcentaje del sustrato
con el afio, grupo algal, proporcién de cobertura
macroalgal y sustrato. Se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre la profundidad y
el porcentaje de cobertura del sustrato (F= 4.25*
p<0.05). Este trabajo representa el primero en
su tipo que se realiza en Playa Coral, Isla Ixtapay
formo parte del proyecto “Conservacién de la Bio-
diversidad Arrecifal de la Region de Zihuatanejo,
Guerrero: Macroalgas, Peces y Corales Hermatipi-
cos”, dentro del programa Biodiversidad Marina
de la Region de Zihuatanejo.

Accesible en:
https://tesiunam.dgb.unam.mx/F/NFVH6C-
28JQXCP9I5YJKH13123U778GLXNSSNJQVC-
63MIC1TB2E-03274?func=find-b&local_base=-
TESO1&request=Beatriz+Alejandra+Sandoval+-
Coronado&find_code=WRD&adjacent=N_&fil-
ter_code_2=WYR&filter_request_2=&filter_co-
de_3=WYR&filter_request_3=
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