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RESUMEN

Se realizd un estudio sobre las especies del género Lithophyllum de las costas del
Golfo de México y Caribe mexicano. El material fue recolectado en la region insular y lito-
ral de Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, de 1990 a 2012; ademas se revisaron
especimenes de Lithophyllum depositados en el herbario ENCB. Se delimitaron caracteres
utiles para identificar las especies: habito, diametro y altura de la camara bi/tetrasporangial,
numero de células subepiteliales y anatomia del canal del conceptaculo. Se determiné la
presencia de cinco especies del género Lithophyllum. De las cinco especies solo Lithophy-
llum congestum forma rodolitos, las cuatro restantes son epiliticas o epifitas. Se registra por
primera vez a L. corallinaey L. incrustans en el area de estudio.

Palabras clave: costas mexicanas, Lithophyllum, nuevos registros
ABSTRACT

A survey on the genus Lithophyllum was conducted in the Gulf coasts of Mexico and
Mexican Caribbean. The material was collected in the insular and coastal region of Vera-
cruz, Campeche, Yucatan and Quintana Roo, during 1990-2012; in addition specimens of
Lithophyllum deposited in the herbarium ENCB were reviewed. Characters useful were de-
fined to identify the species as: habit, diameter and height of the bi/tetrasporangial chamber,
number of sub-epithelial cells and canal anatomy of conceptacle. The characters determines
the presence of five species of the genus Lithophyllum. Of the five species found only Litho-
phyllum congestum growths as rhodoliths, the lasting four are epilithic or epiphytic. L. cora-
llinae and L. incrustans are recorded for the first time in the study area.

Key words: Lithophyllum, Mexican coast, new records

INTRODUCCION

Estudios sobre la distribucion y diversidad de las algas coralinas incrustantes
(Corallinaceae, Rhodophyta) son importantes porque proporcionan la informacion

que se requiere para una planificacion y proteccion adecuada de la zona insular y
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costera. Ademas, éstos permiten la identificacion de areas prioritarias para conser-
vacion y mejoran el manejo de areas protegidas ya existentes (Guzman & Guevara
1999). En México las subfamilias de la familia Corallinaceae que han sido me-
jor estudiadas son: Hydrolithoideac (Dawson 1960; Fragoso-Tejas & Rodriguez
2002; Mendoza-Gonzalez et al. 2009) y Corallinoideae (Dawson 1960), siendo
Lithophylloideae una de las subfamilias de las que se dispone poca informacion.
Esta subfamilia es un componente caracteristico de la zona insular de la costa At-
lantica de México. Especificamente en la Costa Atlantica mexicana no se ha reali-
zado un estudio sobre estos organismos y solo se encuentran registros de ellas en
catalogos o articulos de corte floristico (Ortega et al. 2001; Mateo-Cid et al. 2013).
En este sentido, el presente estudio aporta informacion sobre las especies del gé-
nero Lithophyllum encontradas en el area de estudio, asi como sus caracteristicas
morfoanatomicas y reproductivas utiles para la determinacion de especies.

MATERIALES Y METODOS

La Costa Atlantica mexicana y el Caribe mexicano tienen una extension de
3294 km de litoral (INEGI 2002), abarca desde la desembocadura del rio Bravo
del Norte, frontera con Estados Unidos de América, hasta la desembocadura del
rio Hondo y la frontera con Belice. La zona costera incluye seis entidades federa-
tivas: Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Tanto
en la zona costera como en la region insular se encuentra una gran diversidad de
ambientes marinos. A lo largo de este litoral existen cabos, morros, puntas roco-
sas, bahias, caletas, playas, bancos de conchas, muelles, humedales, manglares,
arrecifes litorales, entre otros, mientras que mar adentro se encuentran formacio-
nes insulares de origen bidgeno. Tanto las corrientes como los giros ciclonicos y
anticiclonicos de la zona representan un papel importante en la circulacion, reno-
vacion, balance térmico y distribucion de nutrientes (Ortega et al. 2001).

El material biologico perteneciente al género Lithophyllum fue recolectado
en diversas localidades litorales ¢ insulares en Veracruz, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo (Fig. 1) durante el periodo comprendido entre 1990y 2012. Asimis-
mo se obtuvieron 20 especimenes depositados en el Herbario ENCB del Instituto
Politécnico Nacional.

De cada uno de los especimenes recolectados se obtuvieron fragmentos que
se descalcificaron con una solucion de HNO3 0,6 M, se deshidrataron con alcohol
etilico a diferentes concentraciones y posteriormente se aclararon e incluyeron
en parafina. Se realizaron cortes con un microtomo de mano American Optical
de 9-12 pum de grosor, los cortes se fijaron en portaobjetos con adhesivo Riu-
ter (Martoja & Martoja-Pierson 1970) y se tifieron con hematoxilina-eosina para
hacer observaciones anatomicas y medir tanto estructuras vegetativas como de
reproduccion con un microscopio marca Zeiss; se tomaron fotografias de aspec-
tos macroscopicos y microscopicos con las camaras digitales de la marca Canon
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modelos Power Shot SD500 y A2300. Se describen detalladamente las especies
encontradas y su distribucion en la costa Atlantica mexicana.

RESULTADOS

Se confirmo la presencia de cinco especies para el género Lithophyllum: L.
congestum, L. corallinae, L. incrustans, L. prototypum y L. stictaeforme. Solo L.
congestum forma rodolitos, mientras que las demas son epiliticas o epifitas. En la
Tabla 1 se indican las caracteristicas encontradas de las especies de Lithophyllum.

Tabla 1. Caracteres vegetativos y reproductivos de las especies del género Lithophyllum.

Especie Hébito Construccion  Didmetro Alturadela  Anatomia Numero
delamédula cédmara del cémara del del canal del ~ de células
conceptaculo  conceptaculo  conceptaculo  subepiteliales
tetrasporangial tetrasporangial = tetrasporangial

(kum) (pum) (pum)
L. congestum ~ Protuberante Mondémera  238-241 48-126 Cénico 34
ramificado  radial
L. corallinae  Incrustante  En empalizada 153-297 006138 Alargado 8-10
liso o dimera;
dimera y en
empalizada
L.incrustans ~ Incrustante ~ Monomera  255-296 118-141 Alargadoy 6-15
liso con coaxial y no conico
excrecencias coaxial
L. prototypum  Incrustante ~ En empalizada 192-360 36-60 Alargado 23
liso Dimera
Dimeray en
empalizada
L. stictaeforme Incrustante ~ Monomera — 117-252 33-168 Cénico 3-5

liso, liso con  Dimera
excrecencias oMondmera y
protuberantes Dimera

Para los organismos en los que se encontraron estructuras reproductivas se
asigno la siguiente simbologia:

Carpogonios y carposporangios ¢, Espermacios &, Tetrasporangios @, Bis-
porangios e.

Clave especifica para el género Lithophyllum
la. Talos ramificados (con ramas molariformes), formando rodolitos. .. ... ..
................................................ L. congestum
1b. Talos lisos, con excrecencias, protuberantes o ramificados, siempre epiliti-

2a. Médula con construccion dimera y/o en empalizada ................. 3
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2b. Médula con construccion mondémera y/o dimera, nunca en empalizada. . .4
3a. Camaras tetrasporangiales con 153-297 um diametro, células subepiteliales
de 8 a 10, en ocasiones los conceptaculos estan embebidos . . L. corallinae
3b. Camaras tetrasporangiales con 192-360 um diametro, células subepiteliales
de 1 a 3, conceptaculos nunca embebidos. . ............. L. prototypum
4a. Médula mondmera coaxial o no coaxial, cdmaras tetrasporangiales 252-296
um didmetro, células subepiteliales de 1 a 15, anatomia del canal alargada,
conica, cuando los conceptaculos estan embebidos .. ... ... L. incrustans
4b. Médula monémera nunca coaxial y/o dimera, camaras tetrasporangiales
117-252 um diametro, células subepiteliales de 1 a 5, anatomia del canal co-
nica, conceptaculos nunca embebidos ................. L. stictaeforme

Lithophyllum Phil. 1837
Lithophyllum congestum (Foslie) Foslie 1900b (Fig. 2)
Sinénimos homotipicos:
Lithophyllum frutescens var. congestum (Foslic) Me. Lemoine 1917
Goniolithon congestum Foslie 1898
Sindénimos heterotipicos:
Lithophyllum platyphyllum (Foslie) Foslie 1900b
Lithophyllum daedaleum Foslie & Howe 1906
Localidad tipo: Saint Barthelemy, India occidental.

Talos costrosos protuberantes, ramificados: en las porciones ventrales la
costra tiene un grosor total de 2 mm. En los talos ramificados, la porcion basal
mide 2 mm de grosor y las ramillas redondeadas 1,2 mm alto y 0,4 mm diametro,
éstas son simples o ramificadas y anastomosadas. Construccion del talo mondéme-
ra en la porcion dorsiventral y monomera radial en los fragmentos ramificados; la
médula tiene una cobertura del 3 al 12% del total del talo; las células de la corte-
za son oblongas y ovadas, con un didmetro de 6-9 umy 9-12 um de alto. Epitalo
formado por varias capas de células lenticulares, 6 pm diametro y 3 um de alto.
Talos femeninos no observados. Conceptaculos espermatangiales de forma casi
aplanada, con canal alargado, algunos se observaron inmersos en el tejido; esper-
macios dispuestos en el piso de la camara del conceptaculo; diametro de la cama-
ra 135-189 umy 36-60 pm de alto. Conceptaculos tetrasporangiales distribuidos
en todo el talo, uniporados, no visibles a simple vista, desarrollandose en la zona
dorsiventral; las camaras tetrasporangiales elipsoidales 138-231 um de diametro
y 48-126 um de alto, con restos de columela que puede estar excéntrica dentro de
la camara tetrasporangial, canal del conceptaculo con anatomia conica y (15)24-
36(45) um de largo; tetrasporangios desarrollandose en el piso de la camara, 15-
30 um de diametro y 18-48 um de largo.

Habitat: sobre arena formando rodolitos.
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mes. ¢. Conceptaculo tetrasporangial con restos de columela (cl), canal conico y te-
trasporangio. d. Médula (m) con construccion mondmera radial. e. Conceptaculos
espermatangiales con espermacios (es) dispuestos en el piso de la camara esperma-
tangial.
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Material examinado: CampEcHE: Cayo Triangulos, lado oeste del faro,
07/05/1986, L. Huerta Miizquiz .VERACRUZ: Arrecife Chopas, 27/06/2005, L.E. Ma-
teo-Cid, A.C. Mendoza Gonzalez ENCB 19 768; Isla de Enmedio (@, &), 05/1957,
L. Huerta- Muzquiz; 05/1966, L. Huerta Muzquiz ENCB 19 758; 28/02/1976, R.
Cruz Cisneros; 22/11/1983; L.E. Mateo-Cid & A. C. Mendoza Gonzdlez ENCB 19
759, 02/12/1984; C. Flores Granados, 09/07/2004; A.C. Mendoza Gonzdlez, L.E.
Mateo-Cid ENCB 19 770; Isla Verde (@), 27/11/1985; L.E. Mateo-Cid, A.C. Men-
doza-Gonzdlez & D. Barbosa.

Esta especie fue descrita originalmente por Foslie (1898) como Gonio-
lithon; posteriormente, Foslie (1900a) la tipificé como Lithophyllum. La descrip-
cion original se basd exclusivamente en la morfologia externa de los talos, sin
citar medidas de estructuras vegetativas o reproductivas, ni de la construccion del
talo. Algunos de los especimenes analizados en el presente estudio concuerdan
con las descripciones realizadas por Foslie & Howe (1906) de la especie Litho-
phyllum daedaleum, actualmente sinonimo de L. congestum; estas coincidencias
son: las ramas son molariformes, cilindricas y en la superficie son achatadas con
una concavidad central, medidas de las costras primarias (mas jovenes), el diame-
tro de los conceptaculos esporangiales con 300 um en vista superficial, asi como
las de las células de la médula (8-36 pm diametro, 8-14 um de largo) y su morfo-
logia cuboidal o subglobosa a cilindrica oblonga. Previamente registrado para los
estados de Veracruz y Yucatan (Ortega et al. 2001).

Lithophyllum corallinae (P. Crouan & H. Crouan) Heydr. (Fig. 3)
Localidad tipo: Banc du Chateu et Baie de la Ninon, Rade de Brest, Francia.

Talos costrosos lisos, en ocasiones verrucosos; fuertemente adheridos al
sustrato de forma irregular, debido a que sigue el contorno del sustrato; la costra
tiene un grosor que varia entre 354 a 1842 um, médula en empalizada, ésta con-
tribuye entre 28-30% al crecimiento del talo; sus células miden 9-12 um ancho y
27-39 um alto; la corteza con células alargadas de menor tamafio en comparacion
con las de la médula miden 6-15 um diametro y 15-33 um alto; epitalo constituido
por una capa de células planoconvexas que miden 6-9 um ancho y 3-6 um alto.
Talos femeninos no observados. Conceptaculos espermatangiales distribuidos en
la superficie del talo; camara de forma globosa, 114-126 um de diametro y 36-63
um de alto; espermacios dispuestos en el piso de la camara. Conceptaculos car-
posporangiales inmersos en el talo; cdmara en forma de mama, 69-331 um de dia-
metro, 30-57 um de alto; carposporangios con 24 um de diametro, 39 um de alto.
Conceptaculos tetrasporangiales distribuidos por todo el talo; algunos visibles a
simple vista, otros inmersos en el tejido; camaras tetrasporangiales elipsoidales,
algunas con una columela prominente, 153-297 um de diametro, 66-138 um de
alto; tetrasporangios 24 um de diametro, 60 pm de alto; anatomia del canal alarga-
da. Las células subepiteliales que se encuentran por encima de los conceptaculos
varian de 1-2(-3).
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Fig. 3. Lithophyllum corallinae. a. Aspecto macroscopico. b. Médula (m) con construccion

dimera. ¢. Porcion de la médula (m) en empalizada. d. Conceptaculo espermatangial

y espermacios (es) dispuestos en la cdmara del conceptaculo. e. Conceptéaculo car-
posporangial con carposporangios (cp).
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Habitat: sobre esqueletos de corales, en praderas de Thalassia sp.

Material examinado: VERACRUZ: Anegada de Adentro, 08/07/2004, L.E.
Mateo-Cid & A.C. Mendoza Gonzdlez; Arrecife Chopas (9, o), 27/06/2005; A.C.
Mendoza Gonzdlez & L.E. Mateo-Cid; Isla de Enmedio (&, @) 05/1957, L. Huer-
ta Miizquiz; 19/11/2001, 07/07/2004, 09/07/2004, L.E. Mateo Cid, A.C. Mendoza
Gonzalez; Villa Rica, 08/07/2004.

Especie fue descrita por primera vez como Melobesia corallinae (Crouan &
Crouan 1867), la descripcion se basé en la morfologia externa de los talos y colo-
racion, los autores registran medidas de estructuras vegetativas (tamafio del talo),
asi como el habitat que presentaba: epilitico. Respecto a estructuras reproductivas,
solo se registra la presencia de bisporangios. Las caracteristicas analizadas de los
especimenes asignados en este estudio a L. corallinae coinciden con las descritas
por Woelkerling & Campbell (1992). Previo a este trabajo no se encontrd registro
alguno de esta especie para el Atlantico de México.

Lithophyllum incrustans Phil. (Fig. 4)
Sinénimos homotipicos:
Lithothamnion incrustans (Phil.) Foslie 1895
Crodelia incrustans (Phil.) Heydr. 1911
Sinoénimos heterotipicos:
Lithophyllum incrustans f. angulata Foslie
Spongites confluens Kiitz. 1841
Lithothamnion incrustans f. depressum (P. Crouan & H. Crouan) Foslie 1895
Localidad tipo: cerca de Sicilia, Italia.

Plantas de habito liso en las porciones dorsiventrales, con excrecencias pro-
minentes. Grosor de la costra de 687 um hasta 1077 um. Médula con construccion
monomera, en algunas porciones es monomera coaxial, ésta contribuye del 13 al
17% de crecimiento total del talo, las células que la componen son de forma cua-
drada a rectangular en las regiones donde la costra es joven, 9-20 pm de diametro,
12-20 um de alto; células de la corteza con menor tamafio, de 3-6 um de didmetro,
9-18 um de largo. Epitalo compuesto por 2 capas de células con 3 um de diametro,
3-9 um de alto. Talos femeninos y masculinos no observados. Conceptaculos te-
trasporangiales superficiales o embebidos; camara eliptico-ovalada de 255-296 um
de diametro, 118-141 um de alto; tetrasporangios dispuestos en el piso del concep-
taculo con 13 um de diametro, 22 um de alto; con columela prominente en algunos
conceptaculos; la anatomia del canal de tipo conica en los conceptaculos que se
encuentran inmersos en el talo y alargada en los conceptaculos distribuidos hacia
la superficie. Numero de células subepiteliales de 3 a 5 en los conceptaculos mas
proximos a la superficie y en mas de 15 en los que se encuentran inmersos en el talo.

Habitat: sobre esqueletos de coral.
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Fig. 4. Lithophyllum incrustans. a. Aspecto general de la costra. b. Médula en la porcion
de la costra joven. ¢. Médula en la porcion mas desarrollada de la costra. d. Con-
ceptaculos tetrasporangiales con anatomia del canal conica y alargada. e. Concep-
taculos tetrasporangiales con columela prominente.
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Material examinado: QuiNntaNa Roo: Banco Chinchorro (@), 11/07/1982,
L. Huerta-Muzquiz.

Philippi (1837) detalla en la descripcion de esta especie la construccion de la
médula y las estructuras de reproduccion, sin embargo no adiciona dimensiones.
En contraste, Ballantine ef al. (2011) describen detalladamente los caracteres ve-
getativos y reproductivos, especificando medidas para las estructuras observadas.
La descripcion de estos autores coincide con las ubicadas en este estudio.

Lithophyllum prototypum (Foslie) Foslie (Fig. 5)
Localidad tipo: Saint Croix, I. Virginia, USA.

Talos costrosos lisos, fuertemente adheridos al sustrato y siguiendo la forma
de éste. Morfologia externa del talo completamente lisa a excepcion de las granula-
ciones ocasionadas por los conceptaculos; el talo posee un grosor total de 141-870
pum. La médula cubre el 11-18% de las células con 12-27 um ancho y 30-45 pm alto.
Las células de la corteza con 9-10 um ancho y 18-27 um alto. Epitalo formado de
una a dos capas de células de forma circular a aplanada, estas células miden 3-9 um
diametro y 9 um alto. No se observaron talos femeninos. Conceptaculos esperma-
tangiales, embebidos en el tejido con 7 a 9 células subepiteliales; camara esperma-
tangial de 231-252 um de diametro, 66-90 um de alto, canal del conceptaculo con
36-57 um de largo; espermacios en el piso de la camara. Conceptaculos tetraspo-
rangiales distribuidos por todo el talo, visibles a simple vista, algunos embebidos en
el tejido; camaras tetrasporangiales en forma de mama a globosa, 192-360 um de
diametro, 36-60 um de alto; tetrasporangios con 30 um de diametro, 48 pm de alto,
carecen de restos de columela. Las subepiteliales que estan por encima de los con-
ceptaculos son columnares (Fig. 4d), su nimero varia de 2 a 3. Los conceptaculos
con anatomia en su canal de tipo conica.

Habitat: sobre esqueletos de coral.

Material examinado: QuintaNA Roo: Bahia Ascension, arrecife frente a
Punta Soliman, A.C. Mendoza-Gonzalez & L.E. Mateo-Cid. VERACRUZ: Isla de
Enmedio (3,0) 05/1957 L. Huerta Miizquiz ENCB 2906; 05/06/2001,09/07/2004,
L.E. Mateo-Cid & A.C. Mendoza-Gonzalez; Isla Verde (@), 27/11/1995; A.C.
Mendoza-Gonzalez & L.E. Mateo- Cid.

Esta especie fue descrita originalmente por Foslie (1897) en el género
Lithothamnion; posteriormente Foslie (1905) la transfiri6 a Lithophyllum. La des-
cripcion original se baso exclusivamente en la morfologia externa de los talos, sin
citar medidas de estructuras vegetativas o reproductivas, ni de la construccion del
talo. Las medidas encontradas en este estudio de estructuras vegetativas y reproduc-
tivas se asemejan a las descritas por Harvey et al. (2009) y Woelkerling & Campbell
(1992) para especimenes de L. prototypum de Australia. Registrada previamente
para el estado de Quintana Roo (Ortega et al. 2001).
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Fig. 5. Lithophyllum prototypum. a. Morfologia macroscopica del talo creciendo sobre
esqueleto de coral. b. Médula (m) con construccion dimera. ¢. Porciones de la mé-
dula (m) en empalizada. d. Conceptaculo con tetrasporangio (tr), células subepite-
liales columnares (sc) y con anatomia del poro del canal alargada.

Lithophyllum stictaeforme (Aresch.) Hauck 1877 (Fig. 6)
Sinénimos homotipicos:
Melobesia stictaeformis Aresch. 1852
Lithophyllum expansum {. stictaeformis (Aresch.) Foslie 1901
Sinonimos heterotipicos:
Dermatolithon bermudense (Foslie & M.A. Howe) Foslie & M.A. Howe 1909
Lithophyllum bermudense Foslie & M.A. Howe 1906
L. frondosum (Dufour) G. Furnari, Cormaci & Alongi 1996
Melobesia frondosa Dufour 1861
Tenarea bermudensis (Foslie & M. Howe) Adey 1970
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Titanoderma bemudense (Foslie & M. Howe) Woelk. ef al. 1985
Pseudolithophyllum cabiochiae Boudour. & M. Verlaque 1978
Localidad tipo: Mar Mediterranco.

Organismos con alto polimorfismo, se les encuentra de tipo liso, lisos con
pequeiias excrecencias, talos protuberantes y talos con excrecencias muy desarro-
lladas. El grosor total de la costra varia de 213 hasta 1863 pm. La construccion
del talo de estas plantas es principalmente monoémera, y raramente dimera. En los
talos monomeros la médula representa el 5-15% del total del talo, las células de
morfologia planoconvexas o rectangulares con 6-15 pm de ancho y 9-15 pm de
largo. La corteza formada por células elongadas y planoconvexas que poseen 3-6
um de ancho y 3-7 um de largo con una tonalidad tenue al igual que la médula. El
epitalo, la capa mas externa, esta compuesto por células planas, con 2 um ancho
y 1 pm largo. Construccion dimera con células de mayor tamaiio en la médula,
cuya morfologia varia de globosa a ovada, poseen un didmetro de 15-37 umy 15-
29 pum de alto y contribuye al crecimiento de la costra con 3-5%; las células de la
corteza son elongadas, 15-29 pm de ancho, 44-67 um de largo, con una tonalidad
palida, epitalo formado por una o dos capas de células con morfologia planocon-
vexa y circulares, 15-22 um de ancho, 7-22 pm de largo y presentan mayor afini-
dad por el colorante; el grosor total de la costra varia entre 357 a 687 pm. Camaras
de los conceptaculos carpogoniales elipsoidales, de 11-126 pm de diametro, 33-
57 um de alto, los carpogonios se encuentran sobre células auxiliares en el piso
de la camara carpogonial. Conceptaculos espermatangiales, las cAmaras esperma-
tangiales con forma elipsoidal a aplanada de 96-117 um de diametro, 30-36 um
de alto, con espermacios dispuestos exclusivamente en el piso de la camara (Fig.
Se). Conceptaculos carposporangiales de tamafio variable, no visibles a simple
vista, camaras de 135-171 pum de diametro, 45-69 pm de alto; carposporangios
con 15-27 pm de didmetro, 27-33 um de alto. Conceptaculos tetrasporangiales, en
algunos especimenes hay presencia de columela; camaras tetrasporangiales con
forma elipsoidal a globosa, 117-252 pm de didmetro, 33-168 um de alto. Tetras-
porangios con 15-36 pm de didmetro, 27-57 um de alto. La anatomia que presenta
el canal es de tipo conica, con 1 a 4 (5) células subepiteliales.

Habitat: sobre conchas de moluscos y esqueletos de coral.

Material examinado: VERACRUZ: Anegada de Adentro (@), 25/04/2005,
08/07/2006, L.E. Mateo-Cid & A.C. Mendoza-Gonzdlez; Arrecife Chopas (&),
27/06/2005, L.E. Mateo-Cid & A.C. Mendoza-Gonzdlez, Arrecife Hornos (@),
13/12/2004, L.E. Mateo-Cid & A.C. Mendoza-Gonzdalez; Arrecife La Blanqui-
lla (@), 03/05/1964, L. Huerta-Muzquiz; 24/04/2005, A.C. Mendoza-Gonzdlez,
Bajos del Castillo (@) 16/06/1993, A.C. Mendoza-Gonzdilez; Isla de Enmedio,
05/06/2001, C. Galicia-Garcia; TIsla Sacrificios (9, @), 21/11/1986, 24/11/1986,
26/04/2005, A.C. Mendoza-Gonzalez & L.E. Mateo-Cid, Isla Santiaguillo (@),
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Fig. 6. Lithophyllum stictaeforme. a. Costra incrustante con excrecencias muy desarrolla-
das. b. Protuberancias simples creciendo sobre esqueletos de coral. ¢. Conceptacu-
lo carpogonial con carpogonios (cg). d. Conceptaculo carposporangial con carpo-
gonios (cg) y carposporas (cp). e. Conceptaculo espermatangial con espermacios
(es). f. Conceptéculo tetrasporangial con tetrasporangio (tr).
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18/05/1980, 18/05/1984, 04/11/2008, L.E. Mateo-Cid & A.C. Mendoza-Gonzd-
lez; Tsla Verde (9, @), 24/05/1983, C. Flores-Granados, 25/11/1985, 27/11/1985,
23/09/1986, 24/04/2005, A.C. Mendoza-Gonzdlez. YUCATAN: Isla Pérez, 03/1989,
L. Huerta Muzquiz & L.E. Mateo-Cid.

Esta especie fue descrita originalmente en el género Melobesia por Ares-
choug (1852), incluyendo la morfologia externa del talo asi como de las carac-
teristicas anatomicas vegetativas; posteriormente, Hauck (1877) la transfirio a
Lithophyllum. Las caracteristicas de algunos de los especimenes analizados en
este estudio, coinciden con las descritas por Furnari et al. (1996) para Lithophy-
llum frondosum; mientras que otros especimenes concuerdan con la descripcion
de Foslie & Howe (1906) de Lithophyllum bermudense. Registrado para el estado
de Veracruz como L. frondosum (Ortega et al. 2001).

DISCUSION

Caracteres morfologicos y reproductivos

El analisis de los 44 especimenes del género Lithophyllum evidencia ca-
racteristicas que pueden ser utilizadas en el trabajo taxondémico y que permiten
separar con mayor certeza a las especies encontradas en este estudio. Los carac-
teres morfoanatdmicos y reproductivos que permitieron determinar a las cinco
especies son: organizacion de la médula y nimero de células subepiteliales; esta
ultima caracteristica no ha sido empleada en la clasificacion de los representantes
del género. Con respecto a los caracteres reproductivos, se considerd unicamente
a los esporofitos, ya que en los 44 especimenes revisados solo se ubicaron siete
gametofitos: cuatro masculinos y tres femeninos. La caracteristica considerada de
los tetrasporofitos fue la anatomia del canal del conceptaculo alargado o conico,
la cual so6lo ha sido considerada por Athanasiadis (1999); en este estudio se com-
probo que este caracter es Util en la delimitacion de especies ya que generalmente
se observa un so6lo tipo de anatomia del canal en cada especie.

Las caracteristicas cuantitativas como el didmetro y longitud de las camaras
y de los tetrasporangios, bisporangios y carposporangios, se consideran de poco
valor taxondmico ya que la altura y el diametro de estas estructuras se solapan en-
tre ellas o son muy parecidas entre si.

Los organismos asignados a Lithophyllum congestum se diferencian de los
demas por su morfologia particular, son talos con ramificaciones que pueden ser
simples, dicotomicas o molariformes, ademas de que forman rodolitos. Las ca-
racteristicas que presentaron los especimenes de esta especie coinciden con las
descritas por Foslie (1898, 1900b), también las comparten con la especie Litho-
phyllum daedaleum descrita por Foslie & Howe (1906) la cual se encuentra en si-
nonimia con L. congestum; en L. daedaleum la region apical de las ramificaciones
es achatada o molariforme. Lithophyllum stictaeforme tiene una morfologia ex-
terna variable en los especimenes revisados, este hecho coincide con las descrip-
ciones realizadas por Athanasiadis (1999) y Harvey et al. (2009), asi como con las
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distintas especies que han sido incluidas como sinénimas, por ejemplo: Lithophy-
[lum bermudense (Foslie & Howe 1906) y Lithophyllum frondosum (Furnari et al.
1999). Los talos de los ejemplares varian desde la forma incrustante (totalmente
lisa), pasando por la lisa con excrecencias poco desarrolladas hasta excrecencias
tan desarrolladas que parecieran formar crestas. Ademas del parecido morfold-
gico externo, el analisis microscopico mostrod que las medidas de las estructuras
reproductivas y el tipo de construccion de la médula también coincidian con aque-
llas descritas por Foslie & Howe (1906) y Furnari et al. (1996) para las especies L.
bermudense 'y L. frondosum, respectivamente. La variacion morfoldgica y anato-
mica entre los especimenes exige estudios mas especificos, ya sea moleculares pa-
ra determinar si se trata de especies cripticas o de un complejo, y de tipo ecologico
que expliquen la importancia que tiene esta especie, ya que en el area de estudio
es una de las que se encuentra mejor representada.

L. corallinae y L. prototypum presentan una gran similitud morfologica ex-
terna, son costras lisas, esto impide una asignacion de especies basada tinicamente
en la apariencia externa. El analisis microscopico evidencia coincidencias entre
ambas especies, como la construccion de la médula que suele ser dimera. Sin em-
bargo, también se presenta la dimera con porciones en empalizada o solamente
en empalizada.

Con respecto al nimero de células subepiteliales, en L. corallinae y L. in-
crustans las capas de células subepiteliales son numerosas, de 8 a 10 yde Sa 15
respectivamente, hasta el punto de ubicarse a los conceptaculos tetrasporangia-
les embebidos en el tejido; por el contrario, en L. prototypum las capas de células
subepiteliales varian de 1 a 3.

En el caso del diametro de las camaras tetrasporangiales, se tiene que para
L. corallinae se encontré que el intervalo es menor (153-297 pm) en comparacion
con el determinado para L. prototypum que es de 192-360 um. Al analizar la ana-
tomia del canal del conceptaculo tetrasporangial se delimitaron dos formas: co-
nico y alargado, observandose tnicamente el segundo en L. corallinae, mientras
que en los especimenes pertenecientes a L. prototypum se presentaron en algunos
casos el conico y en otros un canal con anatomia alargada. En contraste, para L.
incrustans se denotd la presencia de las dos formas del canal, siendo los concep-
taculos de las porciones maduras (embebidos) los que presentan anatomia del ca-
nal conico y con anatomia alargada los que se encuentran cerca de la superficie.
Estas dos especies presentan una problematica desde el punto de vista taxondémico
ya que se han asignado al género Titanoderma debido a que existen ejemplares
con médula compuesta por células en empalizada, en este estudio se ha observa-
do tal caracteristica. Sin embargo, esta porcion de la médula no es uniforme en
todo el talo como se reporta en la bibliografia para la especie tipo 7. pustulatum
(Woelkerling 1988). En el presente estudio un mismo ejemplar presentd tanto una
médula dimera formada por células casi cuadradas, como una médula con células
en empalizada, el porcentaje de las primeras es mayor en comparacion con las se-
gundas; asi mismo, la corteza esta formada por células en su mayoria oblongas y
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no en empalizada, por tales motivos se siguen considerando a las especies L. cora-
llinaey L. prototypum dentro de este género, ademas de que sin duda alguna es ne-
cesario realizar estudios moleculares para delimitar a los ejemplares con estas ca-
racteristicas, ya que el inico antecedente es el estudio realizado por Bailey (1999)
en el cual establece que Lithophyllum 'y Titanoderma son dos géneros diferentes.

Biodiversidad y distribucion geografica

En general las algas coralinas incrustantes que habitan la costa del Atlanti-
co de México y el Caribe mexicano han presentado problemas desde el punto de
vista taxonomico, lo que ha derivado en la confusion de nombres, en sobrestima-
cion del numero de géneros y especies presentes en esta zona o en su defecto se
ha ignorado su presencia. Algunas de estas complicaciones pueden atribuirse a la
dificultad para recolectarlos o que pasan inadvertidos al colector por su tamafio o
su habito. En el Océano Atlantico de América sélo se han reportado 13 especies
(Horta 2002; Nunes et al. 2008; Wynne 2011), mientras que en el Océano Pacifi-
co de América este género esta representado por alrededor de 40 especies; estos
nimeros estan atn por debajo de lo registrado en el Océano Indo-Pacifico que
cuenta con 75 especies (Adey et al. 1982; Silva et al. 1996; Woelkerling 1996). Es
notoria la diversidad de Lithophyllum en el litoral del Pacifico de México donde
se han registrado 26 especies (Dawson 1960; Fragoso-Tejas & Rodriguez 2002) y
ademas presenta una mayor cobertura en donde se desarrolla; tal es el caso de L.
imitans, especie que se extiende desde la zona intermareal (Mendoza-Gonzalez et
al. 1994) hasta la submareal. Este hecho sugiere que Lithophyllum desempefia un
rol ecologico similar al que presenta Neogoniolithon en el mar Caribe, donde este
género domina en los arrecifes (Mateo-Cid 2006).

Los resultados de esta investigacion indican que el género Lithophyllum es-
ta poco representado en el area de estudio ya que so6lo se ubicaron cinco especies,
todas ellas con una distribucion discontinua, y s6lo L. prototypum esta en la region
insular de Veracruz y en los arrecifes de Quintana Roo, siendo asi la especie mejor
representada. En la localidad de Isla de Enmedio se ubicaron cuatro especies, se-
guida de Arrecife Chopas e Isla Verde con tres, estas islas pertenecen al estado de
Veracruz. El nimero de especies de Lithophyllum ubicado en el Sistema Arrecifal
Veracruzano es mas alto que el situado en la Peninsula de Yucatan en donde sélo
se han registrado dos especies.

En este sentido, ain no han sido claramente determinados los factores que
intervienen en la distribucion de este grupo, sin embargo se ha observado que en
lugares donde es notoria la ausencia de Lithophyllum, éste es sustituido por otros
géneros de coralinas incrustantes principalmente Neogoniolithon y Goniolithon
(Sanchis-Solera 1991) y en menor grado por Hydrolithon (Mendoza-Gonzalez et
al. 2009). De acuerdo con las observaciones realizadas por Sanchis-Solera (1991)
sobre la distribucion de Lithophyllum lichenoides en el Mediterraneo Ibérico, la
interaccion de factores como la temperatura del agua, dureza del sustrato, ausen-
cia de sedimentacion, emersion, insolacion e hidrodinamismo son los que deter-
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minan la presencia o ausencia de esta especie. Por otro lado, Steneck (1986) pro-
pone otra serie de factores mas complejos que intervienen en la distribucion de
las algas coralinas, como la relacion habito-grado de adherencia, la cual establece
que las que presentan mayor adherencia al sustrato son las de habito liso grueso,
como es el caso de L. prototypum; esta caracteristica podria ponerla en ventaja
con respecto a las otras especies, asi como la relacion habito-profundidad que en
caso de las coralinas de aguas tropicales son las costras lisas gruesas las que se en-
cuentran a mayor profundidad de manera uniforme, en cambio a las lisas delgadas
también se les encuentra a una profundidad considerable pero de forma discon-
tinua; aunque L. corallinae presenta este Gltimo tipo de habito no se le encontrod
ampliamente distribuido en este estudio, sin embargo, esto no significa que no es-
té presente, ya que como se menciond anteriormente la problematica que presenta
este grupo es una de las razones de la subestimacion tanto del nimero de especies
reales como su distribucion.

CONCLUSIONES

Se determiné que los caracteres de mayor importancia para la delimitacion
de especies del género Lithophyllum fueron el nimero de células subepiteliales y
la anatomia del canal del conceptaculo bi/tetrasporangial. Se registra por primera
vez la presencia de Lithophyllum corallinae y L. incrustans para el area de estu-
dio. Se recomienda realizar estudios moleculares para dilucidar con certeza si las
muestras asignadas a L. stictaeforme son la misma especie que presenta una alta
plasticidad morfologica debido al habitat en el que se desarrolla, o si se trata de un
complejo de especies atribuidas a L. stictaeforme.
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