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Resumen

Las algas son organismos autétrofos y talofitas componente principal de plancton y bentos marino. Es el
grupo mas afectado por las variaciones del cambio climético al realizar la fotosintesis y es la base
principal de la cadena alimentaria en el océano y mundo. El presente libro se desarrolla en 3 capitulos:
Capitulo 1 Ficologia. se describen los antecedentes, donde se menciona que existen pocos estudios e
inventarios ficofloristicos en el Estado de Campeche en comparacion con el resto del Litoral Mexicano
y ante la gran diversidad de algas en el tropico por su basta morfologia, tamafio y estructura celular, el
color son claves para el reconocimiento, asi deriva la problematica de atender con la presente guia para
identificar las Algas de Sabancuy, Campeche México. En el Capitulo 2 Metodologia para la Recoleccion
y Reconocimiento de las Algas. Se plantea donde y cémo se realiz6 la colecta, la cual se establecié en
un limite de un transecto de 60 m perpendicular a la linea de costa paralela a la misma mediante uso de
GPS para el registro del lugar, las colectas se realizaron mediante snorkel basico para todo el cuadrante.
Los elementos bésicos para a hacer una identificacion rapida y asertiva. Usando el color, tamafio,
estructuras morfologicas externas como tipo de talo y ramificacion, fronda, estructura del apice, filoides,
estolon, rizoides, formade, estructuras de reproduccion, estructuras de flotacion, entre otros. En el
Capitulo 3 Morfologia y Reconocimiento de especies. Se presentan las imagenes de algas colectadas
anualmente en el periodo 2006 al 2018 y 2022. Asi mismo Se presenta un listado ficofloristico de 42
especies distribuidas en tres divisiones: Chlorophyta (16 especies y 9 Géneros), en Rhodophyta (21
especies y 15 Géneros) y en la Division Heterokontophyta (5 especies y 4 Géneros). Para cada division
se describe a partir de la morfologia y las caracteristicas externas de los ejemplares colectados se
consideraron para el reconocimiento y referencias para la elaboracion de una guia y la identificacion de
algas para la zona. La descripcion de la morfologia de las algas se sustentd en los autores de trayectoria
reconocida en el campo.

Morfologia, Algas, Ficologia, Taxonomia



Abstract

Algae are autotrophic organisms and thallophytes are the main component of plankton and marine
benthos. It is the group most affected by climate change variations when performing photosynthesis and
is the main base of the food chain in the ocean and world. This book is developed in 3 chapters: Chapter
1 Phycology. the background is described, where it is mentioned that there are few phycofloristic studies
and inventories in the State of Campeche compared to the rest of the Mexican coast and given the great
diversity of algae in the tropics due to its vast morphology, size and cellular structure, color are key to
recognition, thus derives the problem of addressing with this guide to identify the algae of Sabancuy,
Campeche Mexico. In Chapter 2 Methodology for the Collection and Recognition of Algae. It is proposed
where and how the collection was carried out, which was established at the limit of a 60 m transect
perpendicular to the coastline parallel to it by using GPS to register the place, the collections were carried
out by means of basic snorkeling for the entire quadrant. The basic elements to make a quick and assertive
identification. Using color, size, external morphological structures such as type of thallus and branching,
frond, apex structure, phyllodes, stolon, rhizoids, formade, reproduction structures, flotation structures,
among others. In Chapter 3 Morphology and Species Recognition. The images of algae collected annually
in the period 2006 to 2018 and 2022 are presented. Likewise, a phycofloristic list of 42 species distributed
in three divisions is presented: Chlorophyta (16 species and 9 genera), in Rhodophyta (21 species and 15
genera) and in the Division Heterokontophyta (5 species and 4 Genera). For each division, it is described
from the morphology and the external characteristics of the collected specimens were considered for
recognition and references for the elaboration of a guide and the identification of algae for the area. The
description of the morphology of the algae was supported by authors with a recognized trajectory in the
field.

Morfologia, Algas, Ficologia, Taxonomia



Introduccion

Las algas son un recurso de gran importancia ecologica, econdmico y normativo; ecoldgicamente destaca la
produccion de oxigeno para el mundo y segundo es la red tréfica 6 cadena primaria para el sostén de otros
organismos de importancia econdmica de las pesquerias, ademas pueden llegar a constituir una fuente
importante de materia prima para otras aplicaciones. (Christian Sardet, 2017); (Bellorin et al.,2022)

La diversidad genética y fenotipica de las algas dada por su bioquimica y fisiologia. se manifiesta
mas claramente en su diversidad ecologica determinando su distribucién en la biosfera, dada la existencia
de especies unicelulares y pluricelulares. Las algas destacan su aplicacion en la elaboracion de forrajes,
fertilizantes, sistemas de tratamiento a través de fitorremediacion, para la industria en alimentos, la industria
farmacéutica y cosmética y para el consumo humano, con respecto al valor nutrimental y metabolitos,
actualmente la biotecnologia trabaja en la utilizacion de los contenidos de los alginatos, caragenatos, agares,
caracterizacion de sulfatos y fuicodan para la industria farmacéutica (Freile-Pelegrin, &. Robledo, 1997);
(Sanchez-Molina et al., 2007); (Sardi- Saavedra et al., 2016); (Menéndez Valderrey, 2014).

La presente Guia para identificar las Algas en Sabancuy, Campeche México. Contribuird como
material didactico en el estudio de la biodiversidad de las algas para estudiantes, conservacionistas,
colectores herbarios, inventarios ficofloristicos y para todos los interesados en el estudio de las algas.

Lo anterior es el resultado de las colectas de docencia - investigacion e imagenes capturadas del
ambiente natural para la elaboracion de la presente guia con el motivo de presentar elementos anatomicos
basicos como material practico para fomentar el estudio de las algas de Campeche. Reto que llevo a ser
parte para dar solucion del problema dado a la falta de material descriptivo actualizado para los estudiosos
del tema.

Se han documentado 890 taxa de macroalgas para la region del Océano Atlantico, de las cuales
242 son especificos para el litoral Campechano; esta diversidad, también se evidencia con las variadas
morfo estructuras que presentan las algas, lo cual representa una oportunidad para estos estudios.
Derivado de esta problematica, al observar los escasos estudios e inventarios ficofloristicos en el Estado
de Campeche en comparacion con el resto del Litoral Mexicano; de ahi la relevancia de elaborar la
presente guia para identificar las algas a partir de la morfologia de los ejemplares colectados en la zona
biogeogréafica tropical de la Bahia de Sabancuy con la finalidad de contribuir a la ensefianza didactica de
la Ficologia en la educacion superior y a la sociedad interesada (Littler & Littler 2000)

Existe informacién que data del 2000 por lo que la pregunta central es compilar las imagenes de
la morfologia de las algas colectadas durante el periodo del 2006 a la fecha como elementos béasicos para
la descripcion de la morfologia base para la construccion de la guia.

La presente Guia se desarrolla en la presentacién de los siguientes Capitulos: Capitulo |
Ficologia. Se brinda una resefia de los estudios desde los inicios a los estudios presentes sobre las
especies. Capitulo 2 Metodologia para la Recoleccion y reconocimiento de algas. Muestra, asi como es
el proceso de colecta; un elemento fundamental para obtener los ejemplares en estudio. los elementos
bésicos para a hacer una identificacion rapida y asertiva. Capitulo 3 Morfologia. Reconocimiento de
especies. Con el desarrollo de la descripcion a detalle de la morfologia, eje central para llevar al correcto
reconocimiento e identificacion para cada grupo de algas unicelular y pluricelular, ademas que permite
presentar una guia practica para la actividad.



Capitulo I. Ficologia

La Ficologia es una disciplina joven. La ensefianza de las algas requiere de atencion para su buen desarrollo,
especialmente en lo que se refiere a textos accesibles en espafiol y lo suficientemente especializados para
utilizarse en el nivel de licenciatura. Las algas, organismos muy variados en cuanto a forma y complejidad,
pudiendo ser microscdpicas (de 3- 10 micras) como minimo o macroscopicas, pudiendo alcanzar los 70 m
de longitud. (Senties et al.,2014); (Neto, 2014).

En el Litoral del estado de Campeche, este es un campo fértil y poco explorado, posiblemente existen
especies que aun no hayan sido reportadas. EI Golfo de México es basto en su riqueza de estas especies
marinas con potencial cientifico y comercial. El estatus sobre Ficologia a nivel Internacional y Nacional son
los estudios de (Gardufio- Solorzano et al., 2005); (Senties et al.,2014). En los estudios realizados sobre las
algas marinas del Litoral de Campeche, destaca la costa de Campeche, siendo notoria la exuberancia de
algunas rodoficeas. (Mateo-Cid et. al., 2013).

Para la Peninsula de Yucatan, se incluye el registro de 80 especies para el litoral de Campeche.
(Jimeénez Carmona et al. 2004) reportaron 51 especies de algas marinas para el litoral continental del estado.
(Aguilar-Rosas et al., 2010). En las investigaciones mencionadas anteriormente se encuentran citadas 218
especies de algas marinas para el litoral de Campeche. (Gardufio- Solorzano et al., 2005); (Sanchez-Molina
et al., 2007): (Sanchez- Mayano et al., 2002)

Actualmente las comunidades de algas marinas se encuentran amenazadas por estresores
ecologicos complejos, propiciando con ello el establecimiento de comunidades mono especificas y
ecosistemas poco diversos, entre los estresores mas comunes se encuentra la eutrofizacion, la sobrepesca,
alteracion del habitat, enfermedades, invasion de especies exoticas y sedimentacion asociada con el
desarrollo de las comunidades establecidas en costa, Cambio climéatico global, mismos que han originado
impactos bioldgicos ecologicos y sociales como: 1) cambios en composicion y abundancia de algas con
importancia ecoldgica, 2) variaciones en los rangos de produccién primaria con la perdida de la
estabilidad de las poblaciones y modificaciones del flujo de materia y energia. 3) perdida de especies de
algas marinas con usos biotecnoldgicos importantes, 4) alteraciones en el valor estético y recreativo de
ecosistemas costeros y 5) reduccion de especies de macroalgas (Manghisi et al., 2010); (Sardi- Savedra
et al. 2016); (Soares et al., 2015); (Wahl et al., 2015); (Wilkinson et al., 2009)



Capitulo 2. Metadologia para la recoleccion y reconocimiento de algas
2.1. Reconocimiento de la Zona Biogeogréfica

Existen 7 Regiones o0 zonas biogeograficas para la ecologia de las algas. La zona que nos ocupa es la
zona biogeografica tropical.

Artico

Temperatura fria (norte)
Temperatura caliente (norte)
Tropical

Temperatura caliente sur
Temperatura fria

Antértico

NogakrowhE

Feldmann, 1933 (R/P) Clasifica tipos biologicos para las algas por tiempo de vida: 1) algas
anuales y 2) algas perennes

R/P =>4 Ficoflora de los mares de los trépicos.

R/P =<2 Ficoflora de los mares en region templado frias.

Cheney, 1977. Incluye clorofitas. (R+C/P)

(R+C)P =P>6 Ficoflora de los trdpicos.

(R+C)P =P< 6 Ficoflora de los mares templados frios. (Mateo-Cid et al., 2013); (Wynne, 2017).

2.2. Sitio de colecta

Sabancuy se encuentra en el litoral tropical de la bahia de Campeche, km 130 Punta Xen, localizado en la
latitud 0714645 y longitud 2127872. Entre el municipio de Carmen y al suroeste de Campeche en el estado de
Campeche. México. Con las coordenadas geograficas latitud 19°10.461" y longitud 090°54.733" a una
mediana altura de 5 metros sobre el nivel del mar (msnm). Presenta el tipo de suelo solonchak ortico con
textura de arena gruesa mezclada con un suelo secundario tipo histosol eutrico, la region se considera zona de
marisma —manglar-palmar. (Botello et al., 1995); (INEGI, 2006)

Figura 2.1 Ubicacion geogréfica del sitio de estudio, para la colecta de alga, en Sabancuy Campeche,
México
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En la zona de playa sumergida y de rompimiento expuesta al oleaje, la produccion primaria es
por microorganismos y algas. La fotosintesis esta dada por algas unicelulares, como las diatomeas, que
debido a la movilidad del sustrato estan fuertemente adheridas a los granos de arena. El sistema de
espacios y canales entre los granos de arena es un habitat importante con fauna altamente especializada.
Hay numerosos grupos de 134 invertebrados. Abundan y dominan numéricamente los nematodos,
copépodos, turbelarios y gastrotricos. Cuando la playa esta sumergida se vuelven activos en la superficie
de laarena y son alimento de peces, aves playeras y otros organismos. Algunos son usados como carnada
por los pescadores. (Botello et. al., 1985)

Las algas, elementos fundamentales de los ecosistemas marinos juegan un papel importante: Son
productores primarios, que llevan a cabo la fotosintesis e incrementan la cantidad de materia organica en
estos ambientes. La descomposicidn permite la cadena de alimento a otros organismos. Peces, moluscos
y otros animales se alimentan de estos productores primarios, estableciéndose asi las cadenas alimenticias
de productores primarios, herbivoros y carnivoros. La actividad humana altera los equilibrios y como
consecuencia modifica las tendencias evolutivas de las comunidades vegetales marinas (Tronholm et al.,
2010); (Ruggiero et al., 2015); (Wahl et al., 2015); (Wynne, 2017).

2.3. Técnica de muestreo: Transecto y cuadrante para colecta
Figura 2.2 Flujograma del proceso de recoleccion y reconocimiento (Adaptado de Carbajal y Gamarra,

2018)
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2.3.1. Muestreo por transecto y cuadrantes

Figura 2.3.1 Muestreo por transecto y cuadrantes

Se realiza la instalacion del transecto de 60 m, posteriormente se usa el arte
de muestreo y colecta; en perfil de playa rocosa. El transecto perpendicular
a la linea de costa y sobre el transecto se establece las estaciones de
muestreo y fija con bollas ancladas al sedimento, se usa un GPS para ubicar
y georreferenciar las estaciones de colecta; se colecta muestras de agua con
red conica para ejemplares microscopicos, Para recolectar algas mayores
espatula, visor, esnérquel, zapato tenis acuatico, chaleco y guantes.
(Normativa vigente).

En sitios de mayor densidad de algas, usar el cuadrante-arte de muestreo.

Para mayor biomasa. El material se recolecta a mano desprendidas del
sustrato duro con una espétula.

| i m | Utilizar el arte de muestreo del cuadrante con tamafio de: de 25 x 25 cmy
al azar, sobre la presencia de la ficoflora.

0.25% 0.25

Solo colectar ejemplares mayores fijados al sustrato que estén completos,
desde disco de fijacion o rizoides, hasta los filoides. La mayor parte de las
algas en sustrato rocoso, también se localizan sobre arena de lagunas y
bahias de aguas tranquilas, sobre plantas o animales. Se observa el sustrato
marino rocoso con algas de la division Chlorophyta Bryopsidophyceae.

Es bésico el registro de parametros, morfometria o biometrias y datos.
Anotar: Numero de colecta, sitio, fecha, colector. Se registran
observaciones sobre el ambiente: temperatura, salinidad, profundidad,
oxigeno, grado de exposicion al oleaje y perturbacion del area, en hoja de
datos; Preservacion: Después de colecta con lugol y agua de mar: Para
fijacién de macroalgas. Casos especificos y transportar en bolsas de
plastico ziploc con agua de mar y con etiqueta. (de papel albanene).
(Aguilar- Rosas et al., 2010)

Fuente: Imagenes propias TNJMM 2006 — 2018, Grupos UA: Algas 2014, 2015, 2017, 2018 y 2022



2.3.2 Proceso de herborizacion

Figura 2.3.2. Descripcién del proceso de herborizacion

Descripcion
Limpieza de ejemplares de algas en laboratorio.

Secado de ejemplares. utilizando la prensa. Se cambia el papel secante o lienzos en
periodos no mayores de 24 h. La herborizacion. utilizando las prensas, ejemplar,
papel secante; periddico y papel estraza. procurando mantener la forma original y
estética del ejemplar; en caso de las algas filamentosas se facilita el montaje
ayudandose con un pincel y sumergiendo el ejemplar en agua de mar. Se repite el
procedimiento hasta montar todo el material colectado y seleccionado.

Colocacion de ejemplares en la prensa de madera, con papel estraza o cartén.

Prensa con ejemplares para secado. Se fijan los ejemplares al presionar y amarrar la
prensa y anotar sus datos en cada papel.

Colocacion de ejemplares en cartulina para la coleccion en laboratorio.




Ejemplos de herborizacion con ficha técnica y ficha descriptiva.

Ejemplos de herborizacion. El material prensado seco se monta en carton duro:
caple, cascaroén, cartulina Bristol + ejemplar + papel bon + cartulina y se coloca la
ficha taxonémica y ficha descriptiva, para el ingresar a la seccion de colecciones;
did4ctica o cientifica.

Ejemplos de herborizacién. Con ficha técnica, ejemplares prensados destinados a
obtener biomasa seca — para extraccion de agar, debe también monitorearse para el
cambio de papel de forma constante.

Ejemplares conservados para material didactico. Para identificar los ejemplares se
utiliza la morfologia (Pacheco -Ruiz et al., 1999); (Gardufio-Solérzano et al., 2005);
(Heroen - Verbruggen et al., 2006)

Fuente: Imagenes y proceso propias TNJMM 2006 — 2018, Grupos UA: Algas 2014, 2015, 2017, 2018 y 2022
2.4. Proceso de identificar las algas

Para identificar y clasificar las algas parte principalmente de su tamafio, color, morfologia, composicion
quimica y otras; las algas formadas por una tnica célula (unicelulares) o varias (pluricelulares), que realizan
la fotosintesis y que presentan una organizacion de tipo proteolitica o talofitica. La inmensa mayoria viven
en medios acudticos, si bien algunos grupos se han adaptado a la vida aérea pero siempre en lugares
himedos, ya que dependen de la presencia del agua en el momento de la reproduccion. (Jiménez — Carmona,
2004).
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Figura 2.4.1 Descripcion de las caracteristicas para definir el género en algas

Imagen Descripcion

Primeramente, las caracteristicas para definir el género en las
algas: se utilizan los sistemas de clasificacion para la identificacion
de las algas, se basa en el manejo y uso de las claves: policotomica,
dicotomica, tubular e interactiva.

En las algas pluricelulares. La base es la morfologia externa como
el color; verde, pardo 6 café, rojo, la forma y tamafio.

Las caracteristicas anatomicas externas: Talo, estoldn, rizoide,
fronda, filoide.

Tallos ramificados, presentes o ausentes; tubular, plano,
multiaxial.

Rizoides. Ramificacién de la pinula: pectinadas, dicotomicas.
Forma de las ramas. Estructuras de flotacion.

Estructura del apice; dentados con proliferaciones, con muesca.
Crecimiento de las ramas; tetrésico, distico y radial. Estolon;
presente, ausente, desnudo.

Textura de los tallo y estolones; cartilaginoso, suave fino, grueso,
delgado, aplanado, sifonado. Forma del eje principal: cilindrico,
aplanado, ligeramente comprimido.

Estructuras reproductivas macroscdpicas; abultamiento. Otras
estructuras anatdmicas. Ver en Tabla 1 (Pacheco-Ruiz, et al.1999);
(Ortega et al., 2001); (Suarez et al., 2015).

Fuente: Imagenes propias TNJMM tomadas del 2006 — 2018, Grupos UA: Algas 2014, 2015, 2017, 2018 y 2022

En las algas unicelulares existe una membrana plasmatica, reforzada por diferentes estructuras. Los
euglenofitos presentan una pelicula o periplasto, que es una capa de proteinas que se localiza por dentro de
la membrana plasmaética, presenta el ocelo o mancha ocular como fotorreceptor y blefaroblasto donde
derivan los flagelos uno corto y otro largo primordial para el desplazamiento. En los cript6fitos aparecen
unas placas rectangulares o poligonales proteicas; (Cronquist, 2000); (Pavel S Kaloud et al., 2013).

Algunas algas unicelulares presentan escamas siliceas, otras escamas calcareas; las diatomeas
sintetizan sus paredes celulares en tecas valvas o frustulas siliceas y el rafe caracteristico para el movimiento,
usando el &cido silicico o &cido ortosilicico H4SiOa. Fisiologicamente es una ventaja evolutiva la sintesis de
su pared comparadas con las membranas celulares organicas producidas por otros grupos porque requieren
menos energia para su sintesis, lo que constituye un ahorro para la célula y posiblemente explique las altas
tasas de crecimiento mas altas en las diatomeas. Tabla 1 (Lozano-Duque et al., 2010); (Michael et al., 2012)

En los dinofitos las capas se disponen en formas de cingulo en corazas de celulosa y los flagelos
nacen de entre los surcos y es pectinado el transversal; responsable del movimiento de la celula y el
longitudinal es pennado y sirve para el avance. Los cocolitoféridos como Emiliania huxleyi, Florisphaera
profunda, Umbellosphaera tenus, presentan placas o escamas de carbonato calcico. (Ascensio et al., 2017);
(Gravalosa. et al., 2005); (Iglesias-Rodriguez et al., 2002); (Patrick -Keeling, 2004)

La pared celular de las algas es caracteristica para su identificacion, estd compuesta por
carbohidratos como celulosa y glicoproteinas. Otras presentan: nlcleo, plastos, sustancias de reserva con
la presencia de algunos polisacaridos, sintetizados en los plastos en las paredes de las algas es usada
como caracter diagnostico en la taxonomia de las algas. (Osuna et al., 2016).
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También se agrupan por niveles de organizacion; ameboide, monadal, capsal ¢ palmeloide,
cocal,trical, sifonocladal, sifonal, talo afietrado o plectenquematico, talo parenquimatico, Aparato
cinético, plastos, tilacoides, cloroplastos, pigmentos fotosintetizadores. (Ruggiero et al., 2015)

Por los ciclos de vida: Alternancia de generaciones, citologica, morfolégicamente diferenciados:
Cuando uno produce esporas (esporofito). El otro produce gametos. tipos de reproduccion sexual;
isogamia y anisogamia, planogamia, oogamia, cistogamia, aplanogamia y trinogamia y asexual;

multiplicacion vegetativa, partenogenesis, biparticion, fragmentacion.

(gametofito). (Palacios &

Manzanilla, 2003); (Senties & Dreckmann,2011); (Senties & Dreckmann,2014); (Senties et al., 2014)

En las algas las alternancias morfoldgicas y citoldgicas no siempre coinciden. Son historias de vida,
caracteristicas o claves para identificar los ejemplares. (Pacheco-Ruiz et al., 1999); (Scagel et al., 2000);
(Jiménez — Carmona et al., 2004); (Ruggiero et al., 2015)

Tabla 1 Caracteristicas morfoldgicas como guias generales para identificar algas

Algas doradas

Algas diatomeas: bacillariophyceae

Algas verde-amarillas:

* Uroglena. * Anthophysis

* Dinobryon. * Hyalobrion.

Colonias esféricas, gelatinosas.
Cloroplastos (1).

Mancha ocular.

Células ceciles y flageladas.
Caparazones fusiformes celulosa.
Formas solitarias.
pedunculos
ramificados.
Talos viscosos.

gelatinosos y

Algas verdes: Chlorophyceae
* Gongrosira. * Chaetopeltis.
* Chlorotyllum. * Pleurococcus.

Células redondeadas
ramificaciones.

Talo verde con incrustaciones.
Filamentos ramificados.
Cloroplastos con pirenoide.
Talo mucilaginoso, aplanado.
Talos sifonales

Flagelos gelatinosos.

Pared celular.

Células cilindricas.

Células solitarias o0 en grupo.
Talo puede ser erecto.

Pelos pluricelulares incoloros.
con rizoides.

Membrana gruesa, estratos.

con

* Synedra. * Achnanthes.
* Eunotia * coronéis.

Formas solitarias.

Valvas lanceoladas, flechas.

Estrias transversales con o sin bandas
intercalares.

Extremos redondeados.

Polos abultados.

Colonias estrelladas.

Pedunculos gelatinosos, ramificados.
Células en forma de escudo.

Costillas transversales o longitudinales.
Frastula

Rafe

Radiales

Penadas

Algas rojas: Rhodophytas
* Porphydium. * Pluerocladia.
* Asterocystis. * Lithodema.

Talo gelatinoso.

Células esféricas — poligonales.
Cloroplastos estrellados.

Pared celular.

Filamentos ramificados
Membrana, incolora, estratos.
Células cilindricas.

Talo con protuberancias nodosas.
Talo hueco o no, aplanado.

Xanthophyceae
* Ophiocytium. * Tibonema.
* Sciadium. * Vaucheria.

Células  filamentosas-  anchas
cilindricas.

Base: prolongacion membrana.
células monocleadas.

pocos cloroplastos o muchos.
colonias en forma de arbolitos.
membranas delicadas.

Filamentos segmentados.

Vesiculas piriformes.

Vacuola.

Filamentos sifonales.

Organos  sexuales en  ramas
laterales.

Algas pardas o cafés
Filamentos erectos, ramificados.
Flilamentos con pelos- extremo.
Talo alargado en disco.

Talo de 5-7 capas.
Talos duros, lefiosos
Talos aplanados

Hojas dentadas
Estructuras de flotacién

Fuente: (Angel-Hurtado et al., 2010); (Hurtado et al., 2011); (Ascencio et al., 2017); (Mateo-Cid et al., 2013); (Jiménez -

Carmona et al., 2004); (Gardufio - Solorzano et al., 2005); (Heroen - Verbruggen et al (2006); (Machin- Sanchez, et al.,

2014); (Stout & Dreckmann, 1993). (Senties & Dreckmann, 2011); (Tzel-Padilla, et al., 2008); (Yang- Chan et al., 2014);
(Ruggiero et al.,2015); (Soares — Luanda et al., 2015)


http://www.monografias.com/trabajos37/celulosa-uruguay-argentina/celulosa-uruguay-argentina.shtml

12
Capitulo 3. Morfologia y reconocimiento de especies
3.1. Descripcién
Las algas son organismos fotoautétrofos que pueden ser unicelulares o pluricelulares. La mayoria son
acuaticas, también existen en ambientes terrestres con la suficiente humedad. Las algas han sido

clasificadas desde la antigiedad como parte del reino vegetal. Sin embargo, estos organismos no pueden
ser considerados dentro de este reino por diversas razones:

1. Las algas no forman tejidos diferenciados.

2. Sus células no pueden compartir un origen embrionario porque los cigotos de las algas nunca
forman embriones. A diferencia de las plantas que si los forman.

3. Las algas no presentan una envoltura pluricelular alrededor de sus gametos y esporas. Todo esto
ha llevado a considerar a las algas dentro del reino “Protista”. (Christian Sardet, 2017); (Bellorin,
2022).

Las algas son organismos autotrofos y talofitas. Es el grupo mas afectado por las variaciones del
cambio climético por realizar la fotosintesis. En la morfologia se distinguen distintos grados de
evolucion: 1. Algunas son unicelulares y coloniales: Arquitalos y se denominan talos. Otras son
pluricelulares se distinguen talos parenquimatosos y Seudoparenquimatosos. (Christian Sardet, 2017);
(Bellorin et al.,2022)

Figura 3.2 Descripcion y tipos de algunos talos

Imagen Descripcion
e El tipo de talo que esta presente en las Chlorofitas y Rhodofitas es el polistico. En
crecimiento: 1. Haplotico, 2. Polistico, 3. Tricotéalico, 4. Meristodérmico, 5
Divisiones anticlinares. 6 Divisiones periclinales.  Spirogyra. Clase:
Zygnematophyceae chlorophyta.

Tipos de arquetalo tipico: 1 Palmeloide, las células quedan unidas en una envuelta
gelificada tras la biparticion.

Algas unicelulares o coloniales: arquitalos. segln el comportamiento de las células
tras la biparticion. Coloniales; Pandorina, Senedesmus, Pediastrum

Nematotalo, también conocidos como algas filamentosas son més evolucionados y
todas las células se encuentran relacionadas entre si, son células semejantes en un
filamento, estadn los nematotalos con crecimiento terminal. 2. Nematotalos con
crecimiento intercalar.
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Talo palmeloide. Células inmdviles y numerosas encerradas en una cubierta de
mucilago. Filamentoso.

Talos tricoidal las células quedan unidas formando un filamento cenobial, los
cigotos mdviles permanecen unidos, mdviles.

Talo septado plasmodial. Células formando un encadenamiento, a veces
ramificado. Se forma en la division por gemacion del talo unicelular. Existiendo
pocos géneros unicelulares en las algas rojas.

Talos filamentosos uniceriados, constituidos por hileras de células que pueden ser
simples o ramificados cenobiales, las esporas o cigotos permanecen unidos,
moviles.

Tipos de talos disociado: Plasmodial, masas plurinucleadas, de formas ameboide.

Receptaculo reproductivo. Oedogonium filamentosa. En las algas con estructura
compleja el grado de evolucién mas desarrollado.
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Talo parenquimatoso, las células se dividen de modo multiserial quedando unidas
en un tejido compacto

Corresponde a los cladomas. Estan organizadas por la agregacién de filamentos
cenociticos, filamentos ramificados, presentan septos en la base de las estructuras
de reproduccién. Viven fijas al sustrato por medio de rizoides, la forma y estructura
de los talos aparecen modificadas en los distintos grupos; filamentos y ldaminas y
los mas diferenciados en cauloides y filoides o los pleuridios. (Collado Vides &
Braga, 1996); (Jiménez- Carmona, et al., 2004); (Mufioz-Bautista, 2013); (Palacios
& Manzanilla, 2003); (Ruggiero, et al., 2015); (Sanchez- Mayano et al., 2002);
(Darle Marshall, 1991); (Scagel et al., 2000), (Senties, 1995)

Fuente: Imagenes Propias

Figura 3.3 Descripcién de los diagramas de morfologia de alga parda y alga verde.

|
J Il\'n ) 1
Rizoides /[ V¥
compactados zza’wip‘\ Fronda
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Imagen Descripcion

Las feofitas son las algas de mayor complejidad anatomica por presentan
estructuras especializadas para la fotosintesis llamada filoide (Iamina), para
el soporte y transporte de compuestos (estipe) y para el anclaje al substrato
(hapterio). Presenta neumatocitos estructuras anatdmicas con aire que ayudan
a la flotabilidad y hacen frente a las enormes fricciones del oleaje y las
corrientes.

Lineas de crecimiento

Fronda 4 [ Talo

Estipite muy

Rizoides compactados con arena

Chlorophytas. El sitio principal de division celular puede ser apical, cuando
el eje es erecto constituye el estipite, cuando es rastrero constituye el estolon
para el crecimiento tricotalico o heterotrico dos tipos de filamentos uno
reptante sobre el sustrato otro erecto generalmente la parte basal, la parte
erecta puede formar un talo parenquimatico en lamina o tubo tipo sifonado y
al sustrato se fijan con la estructura Illamada rizoma o rizoides su funcién es
la nutricién en la captacion de nutrientes del medio externo para el
metabolismo, crecimiento y reproduccién. (Sanchez- Mayano, et al., 2002);
(Jiménez - Carmona, et al., 2004); (Palacios & Manzanilla, 2003); (Moreira
& Gil, 2013); (Mufioz-Bautista, 2013); (Ruggiero et al., 2015).

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2. Diatomeas
Descripcion

Las diatomeas son algas unicelulares o microscopicas pertenecen al grupo de los protistas
fotosintetizadores del Phyllum Stramenopila. Heterocontos Ochrophyta, constituye uno de los tipos mas
comunes del fitoplancton, son productores dentro de la cadena alimenticia. Pueden existir solicitarias o
en forma de filamentos o cintas, abanicos, zigzags o colonias estrelladas.

Morfolégicamente se hallan rodeadas por una pared celular de silice opalino; dioxido de silicio
hidratado, llamada frastula. Estas frastulas muestran una amplia variedad en su forma, pero generalmente
consisten en dos partes asimétricas con una division entre ellas. (Scagel. et al., 2000).

Las comunidades de diatomeas son una herramienta usada como indicadoras para la vigilancia de
la salud ambiental, asi como, de la calidad del agua y en el estudio de los cambios climaticos. (Wahl et
al., 2015).

La clasificacion taxonomica: Phyllum Stramenopila. Heterocontos fotosintéticos. Clase:
Coscinodiscophyceae. Centrales radiales. Clase: Pennales; Fragilariophyceae. Pennales sin rafe. Y clase:
Pennales: Bacillariophyceae. Penales con rafe. (Cronquist, 2000); (Lozano-Duque et al., 2010); (Vera et
al., 2008); (Aké-Castillo, & Okolodkov; 2009); (Michael et al., 2012)

Figura 4.2 Descripcién morfologica de varias diatomeas, algas unicelulares 0 microscopicas

Imagen Descripcion
Clase: Coscinodiscophyceae. Son diatomeas centrales radiales.

Diatomeas céntrica o radial de la Clase Coscinodiscophyceae. Es radial y se
visualiza el rafe en pequefios cuadros con las frastulas.

Diatomeas céntrica o radial de la Clase Coscinodiscophyceae. Diatomea radial y
en la parte superior se asocia con un talo de Chlorophyta.

Diatomea céntrica vista lateral.

Clase: Pennales. Fragilariophyceae. Pennales sin rafe
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Diatomea de la Clase pennales Fragilariophyceae en asociacion con otras
diatomeas; en la parte inferior diatomea cuadrangular sin rafe. En medio en
asociacion con diatomea pennales de la Clase Bacillariophyceae con rafe y en la
parte superior diatomea central radial de la Clase Coscinodiscophyceae.

Diatomeas cuadrangulares. Clase Fragilariophyceae.

Diatomea. Orden tabellariales. No presentan rafe.

Diatomea. Fragilaria Orden fragilariales. En filamentos sin rafe.

Diatomea Fragilaria Clase Fragilariophyceae. Orden fragilariales. Sin rafe y en
filamentos.
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Diatomea Fragilaria Clase Fragilariophyceae. Orden fragilariales. Sin rafe en
filamentos.

Diatomea en forma de zigzag. Orden Tabellariales con cloroplastos.

Diatomea de la Familia Tabellareceae con cloroplastos.

Diatomea de la Clase Fragilariophyceae que se agrupan en colonias sin rafe. Es
comunes la Diatomea Asterionella.

Clase: Pennales. Bacillariophyceae. Penales con rafe

Diatomea pennales del Genero Pseudonitzschia Presentan rafe.

Diatomea pennada y con estructura de rafe para su locomocion.




18

Diatomea pennada asociada a talo cocoide filamentoso sin flagelo de alga
pluricelular.

Ramilletess de diatomeas pennadas en asociacion epifita sobre talo de alga parda
(Lozano-Duque et al., 2010); (Vera et al., 2008); (Aké-Castillo, & Okolodkov;
2009)

Fuente: Iméagenes Propias
Usos

Se ha utilizado como modelo bioldgico para estudios en efectos eco toxicolégicos utilizando a
Chaetoceros gracilis (Vera et al., 2008)

|Otra aplicacion es la tierra de diatomeas; es un material constituido por las frastulas de
diatomeas fosilizadas, aplicado como fertilizante e insecticida en tierras para cultivo, al ser un producto
natural, es inocuo y no presenta riesgos para la salud o contaminacion. La tierra diatomea provee
micronutrientes al suelo que son de gran importancia para el crecimiento de las plantas actuando
sinérgicamente con calcio y magnesio, ademas reduce la lixiviacion de fosforo, nitrégeno y potasio y
favorece su absorcidn en las plantas. Ejemplos generales son: Synedra, Achnanthes, Eunotia. (Iglesias-
Rodriguez et al., 2002); (Gravalosa et al., 2005); (Lozano-Duque et al., 2010); (Ascenciol et al., 2017).
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3.3. Chlorofitas Chlorophytas. Algas verdes
Descripcion

Las Algas verdes pertenecen a la Division Chlorophyta. Tiene como principal caracteristica la presencia
de clorofilas a y b en la misma proporcion que las plantas y que son la causa de color verdoso. A pesar
de tener pigmentos como carotenos y xantofilas, que protegen las células de la insolacion, muchas veces
pueden adquirir tonos blanquecinos a la exposicion de sol. (Christian Sardet et al., 2017); (Bellorin et
al., 2022)

La diversidad de las algas esta dada por su fenotipica, bioquimica y fisiologia, ademas por la
organizacion de su material genético que se refleja tanto en las algas verde-azules, llamadas procariotas, que
son mas simples y estan relacionadas con las bacterias, como en el resto de las especies de algas, llamadas
eucariotas. Su presencia se manifiesta por su amplia distribucion. (Claro, 2006); (Collado-Vides et al.,

2009); (Menéndez - Valderrey, 2014)

3.3.1. Listado ficofloristico Sabancuy, Campeche, México

Ordenes

EEINES

Géneros

Tabla 2 Listado ficofloristico de algas verdes de Sabancuy, Canpeche, México

Especies

Ulvophyceae | Dasycladales | Polyphysaceae Acetabularia | A.schenckii Mdbius, 1889
Dasycladaceae Batophora B.oerstedii. J. Agardh, 1854
Caulerpaceae Caulerpa C. (Vahl) C. Agardh, 1817
cupressoides
C.prolifera (Forsskal) Lamouroux,
1809
C. racemosa Forsskal) J. Agardh, 1873
C. mexicana Sonder ex Kitzing, 1849
Codium C.sp

Dichotomosiphonacea.

Cladocephalus

C. leteufuscus

P. Crouan & H. Crouan)
Bgrgesen, 1909

Ulvophyceae | Bryopsidales | Halimedaceae Halimeda H. discoidea Decaisne, 1842
H. incrassata Ellis) Lamouroux, 1816
H. opuntia Linnaeus) Lamouroux, 1816
H.tuna (Ellis & Solander)
Lamouroux, 1816
Udoteaceae Rhipocephalus | R. oblongus (Decaisne) Kiitzing, 1849
Udotea U. dixonii Littler & Littler, 1990
U. flabellata. | (J.Ellis & Solander)
Esta M.Howe, 1904
U. spinulosa. | M. Howe, 1909
Esta
Ulva U. clathata Kiitz 2013 Kitzing, 1845

Fuente: Listado elaborado con base a autores
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Figura 5.1 Descripcion de la morfologia Acetabularia schenckii. La clasificacion taxondmica se
observa en la Tabla 2

Imagen Descripcion

El alga Acetabularia es un alga unicelular gigante, con una forma caracteristica
de paraguas o de sombrilla de color verde palido ha sido usada extensamente en
estudios acerca de la influencia nuclear-citoplasmatica sobre el desarrollo. Esta
alga en el mundo ha sido motivo de varios experimentos.

Presenta talo o pedicelo delgado de color verde y forma sifonal calcificado,
flexible fijado al sustrato por un pequefio rizoides y finaliza por el otro extremo
en un disco estriado radialmente.

Esta especie carece de estolon. Por debajo y por encima del “sombrerillo*
aparecen unos esbozos de ramificaciones que forman una corona inferior y otra
superior, ésta provista de pelos ramificados.

El sombrerillo, es el nicleo primario y es la fronda del alga.

Cada sombrerito esta dividida en segmentos o camaras En cada amaras se
determinan las paredes celulares.

Dentro de cada camara la formacion de numerosos “cistes” cilindricos. (Scagel
et al., 2000); (Jiménez - Carmona et al., 2004); (Menéndez Valderrey, 2014);
(Ruggiero et al., 2015)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.2 Descripcion de la morfologia Batophora oerstedii. La Clasificacion taxondmica se observa

en la Tabla 2

Imagen Descripcion

Pertenece al Género Batophora, ubicado en el Orden Dasycladales, forman parte
de la Clase Ulvophyceae. Presenta talos pequefios, suaves y cilindricos y de
forma gregaria; su coloracién es verde brillante, sus talos fértiles son
caducifolios. Si crece sobre un caracol es una relacién de asociacion ecolégica
epizoica.

Tambien los talos es comun el crecimiento sobre gijardos.

Los talos solitarios en el eje principal contienen espirales de ramillas; que se
bifurcan dicotémicamente. Es evidente la asociacion con alga Rhodophyta.
(Littler & Littler 2000)

Fuente: Iméagenes Propias

Figura 5.3 Descripcién de la morfologia Caulerpa cupressoides. La clasificacion taxondmica se

observa en la Tabla 2

Imagen

Descripcién
Es comunmente denominada “cactus de mar”, debido a la apariencia semejante
a algu nas cactaceas terrestres.

Presenta fronda erecta y es comun encontrarla en asociacion ecoldgica epifita
con Chlorophyta y Rhodophyta.
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Fronda en estoldn con 3 a 4 columnas paralelas longitudinales de ramillas cortas.

Fronda con apices esbeltos y puntiagudos. En la base el estolon.

Fronda, estoldn crepado y rizoides numerosas en asociacion ecologica con
Rhodophyta.

Varias fronda sobre estolén crepado y rizoides numerosos.

Fronda con terminaviones en espinas o dentada en los margenes.

Gametofito.

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.4 Descripcion de la morfologia Caulerpa prolifera. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 2

Descripcion
Fronda plana laminar delgada y delicada ovalada de color verde obscuro. Talo
que deriva de un estol6n ramificado corto y delgado con rizoides.

Crece sobre rocas en asociacion ecolégica: Caulerpas alga verde y Padina
gymnospora; alga parda.

Presenta disco de fijacion o rizoides fijos adherido a roca guiados por los
estolones rastreros.

Es muy comun encontrarla sobre rocas

Talo con cladoma y filoides sobre el estolén donde crecen.

En la base el estol6n en crecimiento estolinifero con fronda de ldminas de color
verde. (Tzel-Padilla et al., 2008)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.5 Descripcion de la morfologia Caulerpa racemosa. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 2

Imagen Descripcion

Pertenece al Género Caulerpa, llamada uva del mar, forman parte de la
Divisién Chlorophyta. Tipica del grupo que presenta estolon horizontal
anclados por rizoides al sustrato, sosteniendo frondes fotosintéticas
vesiculares. Sus ramificaciones poseen ramilletes. Es un alga invasiva.

Presenta asociacion ecologica con el alga roja Amphyroa sobre el estolon
reptante del que se originan los rizoides de fijacion al sustrato.

Frondes erguidas con ramulos de aspecto vesicular.

Frondes erguidas o vesiculas con ramulos de aspecto redondeado en
disposicion helicoidal o distica.

Fronda vesicular; sintetiza sustancias toxicas; la caulerpenina, con
algunos alcaloides que pueden envenenar a epibiontes. Apices dentados
con proliferaciones. (Scagel et al., 2000)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.6 Descripcion de la morfologia Caulerpa mexicana. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 2

Imagen Descripcion

Talo cenocitico estolonifero (estolon) y varios rizoides.

Ejemplares con estolones rastreros.

Fronda con ramas con filoide segmentadas sobre el estolon y rizoides.

Talo tubular cenocitico y fronda en ramas.

Ramas erectas ancho, simple u ocasionalmente horquetada, pinnadamente
dividida, con dos filas de pinulas.
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Pinnulas opuestas, aplanadas, fusiformes, curvas, arqueadas hacia la parte
terminal.

Ejemplar Herborizado. (Espinoza-Avalos et al., 2015).

Fuente: Imagenes propias

Figura 5.7 Descripcion de la morfologia Codium. La clasificacion taxondmica se observa en la Tabla 2

Imagen Descripcion

. Tallo ramificado tubular flacido mucilaginoso. De color verde intenso. (Littler
& Littler, 2000).

Fuente: Iméagenes Propias

Figura 5.8 Descripcién de la morfologia Cladocephalus leteufuscus. La clasificacion taxondmica se
observa en la Tabla 2

Imagen Descripcion
Talo Unico tubular con rizoide. raramente gregario. Laminas ovaladas en forma
de cufia delgada y resistente. Masa rizoidal de aspecto bulboso.
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La pared celular es generalmente gruesa y contiene polisacaridos distintos a la
celulosa con estipites a menudo ramificados. (Gardufio- Solorzano et al., 2005).

Fuente: Imégenes Propias

Figura 5.9 Descripcion de la morfologia Halimeda incassata. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 2

Imagen Descripcion

Especie que pertenece al Orden de los Bryopsidales, dentro de la Clase
Ulvophyceae. Posee un talo erguido segmentado, formadas de laminas
calcificadas que son de forma de embudo o de abanico.

Posee un talo sifonal formado por una sucesion de segmentos articulados de hasta
25 mm de diametro, planos, redondos o en forma de rifién, que dan a la planta el
aspecto de una pequefia chumbera.

Fronda con ramas ramificadas rigidas.

Talo sifonal por una sucesion de segmentos articulados con laminas calcificadas.
_,.a’ S El tallo comprende un corazdn o region medular sifonal, orientados
longitudinalmente. Su estipite es calcificado, pero su masa risoidal no lo es.
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Herborizacion; talo con rizoide. Crecimiento apical.

Talo histico y una cadena flexible de estructuras semejantes a hojas aplanadas a
menudo en segmentos; cada segmento es un depdsito de carbonato calcico. Sin
estolones, tiene un pequefio estipe. En algunas partes tiene el color verde claro y
en otras el color verde oscuro.

Crecimiento apical. (Heroen -Verbruggen et al., 2006)

Fuente: Imégenes Propias

Figura 5.10 Descripcion de la morfologia Halimeda discoidea. La clasificacion taxonomica se
observa en la Tabla 2

Alga verde de forma discoide. Tiene un Unico disco de fijacion adhesivo que
normalmente se adhiere a las rocas, conchas y fondo duro.
Avriba a la derecha de color amarillo Esponja de la Clase Demospongiae.

Ramillete en forma de disco en crecimiento apical.




29

Crecimiento sobre rocas

Crecimiento apical. Tiene un Unico disco adhesivo que se adhiere a las rocas,
conchas y fondo duro.

Es un alga muy calcificada. Cuenta con grandes segmentos, cada segmento es un
disco.

En asociacion con otra alga verde Chlorophyta

Sobre roca y en asociacion ecoldgica con alga roja Rhodophytas Amphyroa alga
calcérea.

En asociacion con algas rojas; Condria, Gracilaria y Laurencia. Cuenta con
grandes segmentos en disco de fijacion sobre roca. (Heroen -Verbruggen et al.,
2006); (Soest et al., 2012).

Fuente: Imagenes Propias



30

Figura 5.11 Descripcidon de la morfologia Halimeda opuntia. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 2

Es un alga Chlorophyta que pertenece al Orden de los Bryopsidales, dentro de la
Clase Ulvophyceae. Posee talo erguido sobre la roca, asociacion epilitica.

Presenta laminas calcificadas que son de forma de embudo o de abanico.

El talo con laminas calcificadas crece sobre la roca y asociacion ecoldgicamente
epifita con el alga roja Amphyroa

No posee rizoma, pero es una variedad incrustante.

Sobre la roca adherida con el disco de fijacion.

Sobre la roca en asociacion ecolégica con Caulerpa. Alga Chlorophyta

En asociacién con Rhodophytas Amphyroa. Alga roja calcarea. Con disco de
fijacion adherido a rocas. Asociacion epilitica.
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Alga con disco de fijacién adherido sobre la abuldn es una asociacién ecolégica
epizoica; el alga crece en la superficie del animal. Se ramifica en un solo plano,
pero siempre o casi siempre dicotdmicamente.

En asociacion con Rhodophyta; Amphyroa. Alga roja calcarea. (Heroen -
Verbruggen et al., 2006)

Fuente: Imagenes Propias

Figura 5.12 Descripcion de la morfologia Halimeda tuna. La clasificacion taxonémica se observa en la
Tabla 2

Imagen Descripcion
Talo construido de secuencias de segmentos articulados calcificados aplanados
en secuencia de placas de diversas formas, que se alternan y son calcareas
(nodos). Forma de crecimiento erecto, colgante. Adherida al sustrato con un gran
disco adhesivo bulboso. Crecimiento indeterminado. Nuevos segmentos se
afiaden de manera apical. (Littler & Littler, 2000).

Fuente: Iméagenes Propias
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Figura 5.13 Descripcion de la morfologia Rhipocephalus oblongus. La clasificacion taxonémica se
observa en la Tabla 2

Imagen Descripcion
Talo ligeramente calcificado, fronda en ramas pequefias y radial
estipite en V y rizoide.

Ejemplares del alga con vista del talo solitario tabular de color
verde oscuro.

Talo y rizomas.

Talo en asociacion con Udotea. Alga rizofitica en el borde inferior
en forma de U estipite (en forma de V)

Rizoide talo en sifon y fronda.

Herborizacion; talo y fronda en forma de capucha o tapa o con
forma de cono. (Littler & Littler, 2000).

Fuente: Imagenes Propia
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Figura 5.14 Descripcién de la morfologia Udotea dixonii. La clasificacion taxondmica se observa en la
Tabla 2.

Imagen Descripcion

Pertenece al Género Udotea, alga verde calcareas. Con talo Gnico con fronda de
amplio abanico de color verde oscuro y rizoma.

Biomasa de alga seca. Despues de colecta y prensado.

Fronda erecta, con espinas en los margenes. Estas frondas en I&minas planas
semiduras estdn compuestas de sifones dicotomicamente ramificados, que a su
vez pueden llevar apéndices laterales mas complejos.

Fronda que presente una gran variedad en su morfologia, descrita por primera
vez en el afio 1812 por Lamoroux.

Presenta apéndices naturales abundantes, que surgen de un pequefio peddnculo y
en ocasiones con una disposicion opuesta y gran rizoide.

Rizoide y talo con algas en asociacidn epifita.
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En asociacion con la misma especie compartiendo la masa rizoidal.

En asociacion ecoldgica con Rhodophyta.

Fronda en abanico, talo Unico y rizoma. Fijada por el disco adherente a la roca,
presenta asociacion ecolégica con Halimeda. Otra alga verde (Collado-Vides et
al., 2009).

Fuente: Imégenes propias

Figura 5.15 Descripcion de la morfologia Udotea flabellata pertenece al Orden Bryopsidales. La
Clasificacion taxondémica se observa en la Tabla 2.

Imagen Descripcion

Presenta fronda laminar ramificada que se extiende en forma densa
y en abanico. El Género es holocarpico, produce gametas y el talo
muere después del acontecimiento.

Talo erguido alto, integrado por las ldminas calcificadas en abanico,
el estipite calcificado, abarca una base medular de sifones y corteza
longitudinal. Los talos se anclan a veces en roca, pero mas
comunmente en arena, fango o turba.

Con rizoides de gran tamafio y talo sifonado. El estipite calcificado.
La masa de rizoides es sifonada.

Fronda dentada y oblonda. Su pared contiene xylan b-1,3 presenta
la biomineralizacion y deposicion del carbonato de calcio aragonita
como filamentos y envoltura de CaC03 en los talos maduros.
(Littler & Littler, 2000)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.16 Descripcion de la morfologia Udotea caribaea. La clasificacion taxondémica se observa en
la Tabla 2

Imagen Descripcion

Fronda laminar en abanico, con filamentos y rizoide.

Talo solitario con gran rizoide.

Rizoide de gran tamafio y talo solitario. Fronda con filamentos fértiles en la parte
superior.

Asociacion ecoldgica con Halimeda alga verde Chlorophyta y Jaina alga roja.

Alga herborizada. (Collado-Vides et al., 2009)

Fuente: Iméagenes propias
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Figura 5.17 Descripcion de la morfologia Udotea spinulosa. La clasificacion taxondémica se observa en
la Tabla 2.

Imagen Descripcion

Fronda de amplio abanico, laminas semiduras y talo solitario.

Fronda en bicapa apical pronunciada y rizoide

Fronda en laminas gruesas en forma dicotémica pronunciada.

Fronda laminar talo y rizoide.

Posee rizoide grueso.

Herborizacion. (Tzel-Padilla, et al., 2008); (Collado-Vides et al., 2009)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 5.18 Descripcion de la morfologia Ulva clathata. La clasificacion taxonomica se observa en la
Tabla 2.

Imagen Descripcion

Ulva clathata presenta fronda en laminas delgadas amplias como una lechuga de
color verde (Rodeiro et al., 2015).

Fuente: Imagenes Propias
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3.4. Rhodofitas Rhodophyta. Algas rojas
Descripcion

Estas algas pertenecen al Division Rhodophyta, se caracterizan por tener un color rojizo resultante de la
dominancia de los pigmentos ficoeritrina y ficocianina que enmascaran la clorofila a, el betacaroteno y
otras xantofilas. Las principales sustancias de reserva son almidon de florideas y un polisacérido llamado
floridosido.

Las paredes celulares estan compuestas de celulosa, agar y carraginatos, los dos Gltimos con
importante uso comercial, algunas son capaces de producir depositos de carbonato calcico. Sus células
se encuentran interconectadas. (Soares et al., 2015).

Como resultado de una division celular incompleta. La mayoria son multicelulares y predominan
las formas filamentosas y las parenquimatosas de aspecto foliaceo, con numerosos filamentos, que
pueden formar ldminas de hasta 1 m de longitud, pero que nunca alcanzan la complejidad que tienen las
algas pardas. Su color pardo-rojizo viene dado por la presencia de biliproteinas (ficoeritrina y ficocianina
principalmente) que contribuyen a enmascarar el color verde de la clorofila. (Neto, 2014); (EI Gamal,
2010)

Las Rhodophyta son el grupo mas diverso en Géneros y entre 5000 a 5500 especies distribuidas
en la Unica Clase; Rhodophyceae y dos subclases, Bangiophycidae y Florideophycidae. Son marinas y
se encuentran desde el intermareal a los 40 m y si existe suficiente luz pueden sobrepasar los 200 m de
profundidad. Las historias de vida que presenta son los siguientes: Digenéticos, trigenéticos, isomorficos
0 heteromorficos. Su forma de reproduccion sexual llamado tricogina (Tricogamia).

El ndcleo masculino se divide y entra en el carpogonio. El carpogonio desarrolla un largo bulbo
que brota del alga. Este bulbo es esencialmente un alga jéven que sélo necesita tiempo y nutrientes para
crecer hasta alcanzar su tamafio adulto, como cualquier otra planta. Las estructuras reproductoras
sexuales més frecuentes son de tres tipos: Tretrasporangios, Cistocarpos, y carpogonios. Se producen los
gametos masculinos, llamados espermacios. (Scagel et al., 2000); (Won y Fredericg, 2009); (Suarez et
al., 2015); (Ruggiero et al., 2015)

Las algas rojas son capaces de vivir varios afos, pero nunca superan la longevidad que alcanzan las
algas pardas y existen muchas especies anuales. Hay algas rojas calcificadas como las coralinas, que forman
un horizonte caracteristico en el intermareal. La capacidad de adaptacion a las grandes presiones del oleaje
y las corrientes se atribuye a las caracteristicas morfologicas y a los diferentes ficocoloides que recubren sus
paredes celulares en estas algas. (Aguilar-Rosas et al., 2010); (Wilkinson et al., 2009); (Wahl et al., 2015).
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Tabla 3 Listado ficofloristico de algas rojas de Sabancuy, Canpeche, México

Familias
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 Especies Autore(s)

Géneros

Florideophyceaes
Gigartinales | Rhodolomelaceae | Agardhiella A. subulata (C.Agardh) Kraft & M.J.
Wynne, 1979
Corallinales | Corallinaceae Amphiroa A. brasiliana | Decaisne, 1842
A. fragilissima | Linnaeus) Lamouroux, 1816
Ceramiales | Ceramiaceae Centroceras C.clavulatum | Littler & Littler, 1990
Ceramium C. clim Littler & Littler, 1990
Ceramiales | Rhodolomelaceae | Bryothamnion | B. seaforthii (Turner) Kitzing, 1843
Corallinaceae Coralline C. algae
Dasya D. crouaniana | J. Agardh, 1890
Gelidiales Gelidaceae Gelidium G. espinoso (S. G. Gmelin) Silva, 1996
Glaciariales | Gracilariaceae Gracilaria G. caudata J. Agardh, 1852
G. cervicornis | (Turner) J. Agardh, 1852
Gracilaria G. corticata J.Agardh, 1852
G. V. Lamouroux, 1816
damaecornis
G. tikvahiae McLachlan, 1979
Corallinales | Corallinaceae Jaina J. adhaaerems | J. V. Lamouroux, 1816
Ceramiales | Rhodolomelaceae | Laurencia L. elata (C.Agardh) J.D. Hooker &
Harvey, 1847
L. papillosa (C. Agardh) Greville, 1830
L. intricata J.V Lamouroux, 1813
Polysiphonia | P. sp
Corallinales | Corallinaceae Pneophyllum | P. fragile Kitzing, 1843
Corallinales | Corallinaceae Titanoderma | T. pustulatum | (J. V. Lamouroux) Né&geli,
1858

RHODOFITAS

Fuente: Listado elaborado con base a autores

Figura 6.1 Descripcion de la morfologia Agardhiella subulata. Pertenece a la clase de las
floridoficeas. La Clasificacion taxondmica se observa en la Tabla 3

Imagen

2010)

Descripcién
Tiene talos ramificados multiaxial
seudoparenquimatosa y una médula filamentosa. La historia de vida de estas
algas se caracteriza por ser heteromoérfico trigenético diplohaplofasico.

Presenta cladoma en los talos maduros, la corteza externa por una sola capa
de células pequefias. La corteza interna por células grandes esféricas. Se
diferencia de las chlorofitas por la existencia de una tercera generacion
diploide adicional, el carposporofito. (Soares et al., 2015); (Manghisi et al.,

cartilaginosos con una corteza

Fuente: Iméagenes Propias


file:///F:/Guia%20Al/Cole%20Algas%20Ult

40

Figura 6.2 Descripcion de la morfologia Amphyroa fragilisima. La clasificacion taxondmica se

Imagen

observa en la Tabla 3

Descripcion
Presenta fronda pequefia rigida coralina. Talos calcareos erectos ramificados y
articulados.

Presenta el crecimiento sobre roca, es una asociacion epilitica y la asociacién
ecoldgicamente en epifitismo con otra alga verde Halimeda discoide y otras
algas rojas.

Genicular que consiste en una o varias capas de células medulares calcificadas
cortas o largas. Las frondas se ramifican dicotémica y variada.

Fronda rigida calcérea

Amphyroa. Presenta talo pequefio rigidos y calcareos de color rosa.
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Asociacion ecoldgica con el alga verde Halimeda.

Crece de adentro hacia la periferia.

En asociacion con Caulerpa. Alga verde Chlorophyta en crecimiento sobre alga
roja.

Herborizacion; asociacion ecoldgica sobre otra Rhodophyta. Amphyroa, alga
coralina con varias ramificaciones articuladas.

Herborizacion. En asociacion ecoldgica con otra alga roja (Riosmena-Rodriguez
& Siqueiros-Beltrones,1996); (Fragoso Tejas y Rodriguez, 2002).

Fuente: Imégenes propias
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Figura 6.3 Descripcion de la morfologia Bryothamnium seaforthii. La clasificacion taxondmica se
observa en la Tabla 3

Imagen Descripcion

Presenta talos cartilaginosos erectos, altamente ramificados.

Alga en acuario despues de colecta.

Talos cartilaginosos erectos y muy ramificados. La pared celular de estas algas
esta diferenciada en una capa interna de celulosa y una externa amorfa de
naturaleza péptica, rica en coloides gelificados.

Los ejes principales estdn comprimidos en forma cilindrica y tienen de dos a
cuatro series de ramillas dispuestas en filas.

En las puntas ramificaciones de apariencia piramidal, que tiene ramillas en tres
filas verticales dispuestas en espiral.

Rhodophyta con cladoma del tipo multiaxial. &pices dicotémicos, gelatinosos.
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Talo pseudoparenquimatoso.

Ejes con ramificaciones pinnadas multiaxiales

Talo con protuberancias nodosas.

Células esféricas poligonales. Células cilindricas. (Aguilar-Rosas et al., 2010);
(Osuna et al., 2016).

Fuente: Imégenes propias

Figura 6.4 Descripcién de la morfologia Ceramium clim. La clasificacién taxonémica se observa en la
Tabla 3

Imagen Descripcion
Presenta talos delgados flexibles con filamentos ramificados.

Los filamentos ramificados y segmentados.
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Filamentos segmentados con disposicion cenocitica.

Talo segmentado hueco sifornal tubular con filamentos ramificados.

En corte transversal presenta células semicilindricas.

Células semicilindricas y cloroplastos (Won y Fredericq, 2009)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.5 Descripcion de la morfologia Coralline algae. La clasificacion taxonomica se observa en la
Tabla 3

Imagen Descripcién

. . Pertenece a la Clase Florideophyceae, Orden corallinales. Presenta talos
largos, rigidos y calcareos ramificados y con espiculas con rizoide grueso
oval.

Fronda de talos gruesos largos ramificados, duros calcareos coralineo, Con
rizoide grande.

Ramillete de talos coralineos duros con las espiculas.

Talo Grueso ramificado con espiculas calcareo coralineo. Talo hueco
sifonal rigido y segmentado tubular con filamentos ramificados.

Ramillete de talos coralineos asociado a Coralline algae. Son visibles las
espiculas. (Fragoso-Tejas y Rodriguez, 2002); (Kogame et al., 2017)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.6 Descripcion de la morfologia Dasya crouaniana. La clasificacion taxonomica se observa en
la Tabla 3

Descripcion
Presenta talos fijados al sustrato rocoso por el disco de adhesion. De donde
derivan varios talos finos y varios filamentosos.

Presenta talos tubulares delgados gelatinosos, ramificados con rizoide o disco
adherente de fijacion. (Ledn-Alvarez y Gonzalez-Gonzéalez, 1993).

Fuente: Iméagenes Propias

Figura 6.7 Descripcion de la morfologia Gelidium spinousum. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcion
. | Este Género pertenece a la Familia Gelidiaceae. Presenta fronda en ramillete, con
talos gregarios, semiduros y con hojas dentadas, de color marrén oscuro opaco.

En el corte de seccidn transversal muestra células medulares grandes intercaladas
con pequefias células de paredes gruesas.

En las hojas se aprecia la diferenciacion de pequefias células de paredes gruesas
y muy finos filamentos.
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Las células apicales individuales se interconectan en cuchilla para el crecimiento
apical.

El ramillete con talos que llevan a una fronda en hojas dentadas. EIl apice muestra
una sola célula apical. Firmemente unidos por correderas y el crecimiento a partir
de cuchillas de células apicales individuales. Células cilindricas con forma de
correa, ramillas dispersas, irregulares alternas a pinnadas. (Angel- Hurtado et al.,
2010); (Hurtado et al., 2011); (Wilkinson, et al., 2009); (Wahl, et al., 2015).

Fuente: Imagenes propias TNJMM tomadas 2006 — 2017, Grupos UA: Algas 2014, 2017, 2018

Figura 6.8 Descripcidn de la morfologia Gracilaria caudata La Clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcién

Es un alga roja anual ubicada dentro de la familia Gracilariaceae Con
talo cartilaginoso y flacido, cilindrico liso, ramificado subdicotémica;
en los segmentos superiores 0 mas jévenes ésta puede ser unitaleral y
casi pectinada.

Crece sobre rocas es una asociacion ecoldgica epilitica, se adhiere a la
roca por medio de un disco adherente de fijacién, los talos cartilaginoso
se diversifican formando la fronda.

Se fija al sustrato o rocas por un pequefio disco adherente que surge de
un pie basal con varias frondes erectas ramificadas. Sobre la roca se
aprecia el color verde de un alga Chlophyta en asociacion epifita asi la
biodiversidad con otras microalgas es comun.
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Talo con protuberancias y apices agudos, gelatinosos, estipite largo.
(Pacheco-Ruiz et al., 1999): (Aguilar-Rosas et al., 2010)

Fuente: Imagenes Propias

Figura 6.9 Descripcion de la morfologia Gracilaria cervicornis. La clasificacion taxonémica se
observa en la Tabla 3

. Es una especie perene de la familia Gracilariaceae Con talo con protuberancias

: : cartilaginoso y flacido, cilindrico, ramificado subdicotdmica; en los segmentos

superiores casi pectinada. Rizoide y deriva de varios talos para haver una fronda
abundante de talos gelatinosos, cartilaginosos multiaxial.

Talo gelatinoso con protuberancias y apices agudos, estipite largo. Sin color en
decoloracion de decoloracion por efecto de la luz y degeneracién de pigmentos
esto es después de colecta.

Sobre el talo estructuras reproductivas macroscopicas que se desarrollan en
filamentos el cistocarpo es una estructura oblonga y abultada que sobresale del
talo. En fase de reproduccion carposporofitica se caracterizada por talos
filamentosos.

Corte longitudinal con celulas poligonales.

Talo en coste transversal con células esféricas — poligonales. (Pacheco-Ruiz, et
al., 1999): (Aguilar-Rosas et al., 2010); (Soares, et al., 2015).

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.10 Descripcion de la morfologia Gracilaria. La clasificacién taxonémica se observa en la
Tabla 3

Descripcion
Con talo con protuberancias cartilaginoso y flacido, cilindrico, ramificado
subdicotémica; en los segmentos superiores casi pectinada.

_.1|||'|m| " O V
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Fronda y abundantes talos

Talo gelatinoso con protuberancias y apices agudos, estipite largo.

Sobre el talo estructuras reproductivas

Talos cartilaginosos, ramificados, multiaxial.
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Sobre roca y en asociacién ecologica con Amphyroa otra alga roja y un alga
verde Chlorophyta Halimeda discoide.

Alga colectada fijada en roca, con talo cartilaginoso.

Talos abundantes cartilaginosos (Aguilar-Rosas et al., 2010); (Soares, et al.,
2015).

Fuente: Imégenes Propia

Figura 6.11 Descripcion de la morfologia Gracilaria corticata. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcion

Con talos suaves dicotomicamente ramificados irregularmente, los margenes son
lisos. Talo erecto sujeto al disco. Estipe muy corto. Ejes dicotomicos
comprimidos, casi cartilaginosos. Cuchillas lineales, apices obtusos, agudos en
ramas mas finas. Se aprecia la asociacion ecoldgica con Amphyroa alga roja
calcérea. (Soares, et al., 2015).

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.12 Descripcion de la morfologia Gracilaria damaecornis. La clasificacion taxonomica se
observaen la Tabla 3

Descripcion
Talos cilindricos dicotomicos, ramificados cartilaginosos.

Crecimiento sobre roca. Presenta talos fijados al sustrato por un pequefio disco
adherente que surge de un pie basal del que derivan varias frondes erectas
ramificadas arbustivas creciendo desde una pequefia base discoide.

Talos arbustivos cartilaginosos dicotomicos

Talos cilindricos, carnosos a cartilaginosos con ramificacion dicotdmica,
irregular o prolifera; esporangios formados justo bajo la superficie de las plantas,
las hileras de células externas en forma radial; descargandose a través de un poro
o abultamiento y nodo que indica la etapa de reproduccion.

Talos con pretuberancias, son las estructuras reproductivas macroscopicas,
morfolégicamente, el cistocarpo es una estructura oblonga o abultada. En fase de
reproduccion carposporofitica se caracteriza por talos con nodos abultados.

Fronda con ramillete cartilaginosa y talos dicotomicos. Se ramifica con

frecuencia, volviéndose mas denso en las partes superiores de la planta; en su
mayoria dicotomicas.
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Herborizacién y asociacion ecologica con Amphyroa. Es otra alga roja (Aguilar-
Rosas et al., 2010); (Soares, et al., 2015).

Fuente: Imagenes Propias

Figura 6.13 Descripcion de la morfologia Gracilaria tikvahiae. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcion

Presenta un eje y fronda de varios talos ramificados arbustivos creciendo
desde una pequefia base.

Talos cartilaginosos dicotomicos (Aguilar-Rosas et al., 2010); (Soares et
al., 2015).

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.14 Descripcion de la morfologia Jaina adhaerns. La clasificacion taxondémica se observa en
la Tabla 3

Imagen Descripcion

Alga roja calcarea presenta talos saxicola similar a una esponja.

En asociacién ecoldgica con Amphyroa alga roja de color rosa de pequefio
tamafio calcérea.

Formando densamente matas de color rosado de ramificacion decussate,
dicotdmica.

Matas cilindricas con &pices romos.

Matas con &ngulos de ancho y conceptaculos (Fragoso - Tejas y
Rodriguez, 2002).

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.15 Descripcion de la morfologia Laurencia elata. La clasificacion taxonémica se observa en
la Tabla 3

Imagen Descripcion

Es un alga florideoficea que se localiza en el Orden Ceramiales, dentro
de la tribu Laurencieae. Su coloracion rojiza o marrén es resultado de la
dominancia de los pigmentos ficoeritrina y ficocianina. Presenta una
fronda con varios ejes cilindricos.

Ejemplar en agua marina. Las principales sustancias de reserva que posee
son el almidon de florideas y un polisacarido llamado floriddsido. Sus
paredes celulares estan compuestas de celulosa, agar y carraginatos de
consistencia carnosa. Esté fijada al sustrato mediante un disco del que
pueden surgir varias ramas. Coloracion variada que va desde el verde
aceituna hasta el parpura oscuro (Machin- Sanchez et al., 2014)

Fuente: Imégenes Propias
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Figura 6.16 Descripcion de la morfologia Laurencia sp. La clasificacion taxonémica se observa en la
Tabla 3

. Alga formada por un eje cilindrico. Consistencia carnosa. Crecimiento sobre roca
y fijada a este sustrato mediante un disco adherente del que pueden surgir varias
ramas. Coloracion variada que va desde el verde aceituna hasta el parpura oscuro.

Fronda cartilaginosa

La fronda deriva del eje cilindrico.

Fronda abundante en asociacion con alga parda y Chlophytas.

En asociacion ecoldgica con alga roja Amphyroa un alga calcarea de color rosa.
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Fronda con talos en ramilletes.

Talos en caja petri para observar al microscopio. Se aprecia la asociacion
ecoldgica con alga parda Pheophyta. Dictyota

Talo tabicado y células esféricas.

Corte transversal células poligonales, células esféricas — poligonales. (Machin-
Séanchez. et al., 2014)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.17 Descripcion de la morfologia Laurencia filiformis. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcion

Presenta fronda abundante con talos.

Alga en papel secante se observa la asociacion ecoldgica con Amphyroa alga
roja

Arbusto de Laurencia y talos ramificados semiflacidos.

En asociacion ecoldgica con alga café o parda Dictyota caribea. (Machin-
Sanchez et al., (2014)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.18 Descripcion de la morfologia Laurencia intricata. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 3

Descripcion

Es un alga florideoficea que se localiza en el orden Ceramiales. Presenta talo con
fronda cilindricos lisos y &pices agudos. Estipite largo y eje cilindrico.
Consistencia carnosa. Esta fijada al sustrato mediante un disco adherente del que
pueden surgir varias ramas.

Alga en acuario después de colecta.

Corte longitudinal y células poligonales

Talo en corte transversal su coloracion rojiza o marrén es resultado de la
dominancia de los pigmentos ficoeritrina y ficocianina, que enmascaran la
clorofila a, el B — caroteno y otras xantofilas.

Talo en corte longitudinal con células. Las principales sustancias de reserva son
el almidén de florideas y un polisacarido llamado floridésido. Sus paredes
celulares estdn compuestas de celulosa, agar y carraginatos. Sintetizadas en el
plasto. (Machin- Sanchez, et al., 2014)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 6.19 Descripcion de la morfologia Pneophyllum fragile. La clasificacion taxondmica se observa
en la Tabla 3

Imagen Descripcion
Es un alga roja con incrustaciones calcicas.

En asociacion con alga parda de talo rigido, formado por incrustaciones

/" célcicas de color rosa (Leon-Alvarez y Gonzalez-Gonzalez, 1993).

-
£
-
-
-
.

Fuente: Iméagenes Propias
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Figura 6.20 Descripcion de la morfologia Polysiphonia sp. La clasificacion taxonémica se observa en
la Tabla 3

Imagen Descripcion

Presenta talos finos ramificados. En asociacion ecoldgica con alga parda Dictyota
caribea.

Es de color rojo naranja a café rojo.

Talos muy finos.

Estoldon con asociacion ecoldgica epifita con alga roja Polysiphonia y dos
especies asociadas en izquierda superior Caulerpa cupresoides y derecha
Halimeda opuntia algas verdes.

Fronda con talos finos y ramificados en Asociacion ecolégica con alga parda
Dictyota caribea (Littler & Littler, 2000)

Fuente: Imagenes Propias
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3.5. Feofitas. Phaeophyta. Heterokontophyta. Algas pardas
3.5.1. Descripcion

Las algas pardas, feofitos, pertenecientes en el reino Protoctista su color pardo se debe a la presencia de una
xantofila, un pigmento que protege de la luz del sol, llamado fucoxantina, que enmascara el color de las
clorofilas a y ¢ de los betacarotenos y otras xantofilas. Como sustancias de reserva tienen polisacaridos,
siendo el principal la laminaria y carecen por completo de almidén. Las paredes de las células estan
compuestas por celulosa y acido alginico, un polisacarido complejo. No existen algas pardas unicelulares,
ni coloniales, las méas simples son filamentosas y ramificadas con tejidos especializados para el transporte
de nutrientes dentro de la planta y las mas complejas poseen unos sistemas conductores semejantes a los que
poseen las plantas superiores. (Neto, 2014).

Hay 2 000 especies de algas pardas, la inmensa mayoria de ellas marinas y se encuentran
distribuidas por todo el planeta, con cerca de 250 géneros y entre 1500 a 2000 especies descritas. La
clasificacion taxondmica actual de este grupo incluye a las algas pardas como conformadas por una sola
Clase, Phaeophyceae, la que a su vez forma parte de la division Heterokontophyta. (Suarez et al., 2015).

Las algas pardas son las formas mas complejas de algas. Las especies suelen
almacenar alimentos como polisacaridos, azlcares y alcoholes superiores. El verdadero almidén esta
ausente. Las paredes celulares estan hechas de celulosa y acido alginico. Muchas algas pardas exhiben
tejidos complejos y diferenciados que incluyen un disco adhesivo que asegura al organismo a la superficie
sobre la que crece, presenta vejigas de aire para ayudar con la flotabilidad, un tallo de soporte y tejidos
reproductivos que producen esporas. Todas las especies son multicelulares. Entre las algas pardas
encontramos dos grupos muy importantes. (Kyaw et al., 2009).

Las algas Kelps. “Quelpos” Son algas de gran tamafio como Laminaria ochroleuca, L. hyperborea
y Saccorhyza polyschides, este grupo, pertenecen al orden de las Laminariales, son formas mas
evolucionadas y diferencias de los tejidos y tamafios. No existen feoficeas unicelulares.

Las fucales como Fucus vesiculosus, Fucus serratus, Himanthalia elongata; el espagueti de mar
y Ascophylum nodosum. Son algas que forman bandas en el litoral muy caracteristicas. Los fucus suelen
tener vesiculas de gas que les permiten una cierta flotacion, Otras fucales de interés son las especies del
Género Gystoseira tamariscifoli, presente en el infralitorial. Otra es Sargassum muticum o Sp especie
introducida, soporta variaciones de salinidad y temperatura amplias y las numerosas estructuras de
flotacion llamadas pneumatocistos (Aguilar-Rosas et al., 2010); (Scagel et al., 2000); (Moreira &
Alfonso, 2013); (Ruggiero et al., 2015)

3.5.2. Listado ficofloristico Sabancuy, Campeche, México

Tabla 4 Listado ficofloristico de algas café de Sabancuy, Campeche, México

Clase Ordenes Familias | Géneros | Especies Autor (es)
Phaeophyceaes | Dictyotales | Dictyotaceae Dictyota D.caribaea HoOrnig & Schnetter, 1992
D. cervicornis/ | (Kutzing) De Paula & De
Canistrocarpus cervicornis | Clerck, 2006
Dictyota D.pinnatifida Kitzing, 1859
Padina P. gimnospora (Kitzing) Sonder, 1871
Fucales Sargassaceae Sargassum | S. sp.
Cystoseiraceae. S. fluitans (Bargesen) Bargesen,
1914

Fuente: Listado elaborado con base a autores
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Phaeophyta. Heterokontophyta. Algas pardas

Figura 7.1 Descripcion de la morfologia Dictyota caribaea. La clasificacion taxondmica se observa en
la Tabla 4

Imagen Descripcion

Pertenece al Género Dictyota, que son un grupo de algas de la Familia
Dictyotaceae, que forman parte del Orden Dictyotales, es considerada una feofita
“alga parda”. El Género Dictyota se caracteriza por poseer talo duro lefioso
ondulado, espeso, en grupos enmarafiados en Filamentos erectos, ramificados de
coloracién amarillo olivo a marrén; su ramificacién es dicotémica a cervicornio,
ocasionalmente irregular. Sus frondas tienen forma de correa, torcidas.

El talo duro lefioso con nervadura media, ramificadas tipicamente en forma
dicotémica. También posee pelos superficiales con mechones, dispersos a lo
largo del talo.

El talo con nervadura media, ramificadas tipicamente en forma dicotémica.
También posee pelos superficiales con mechones, dispersos a lo largo del talo.

Talos con filamentos ramificados con tejidos especializados para el transporte de
nutrientes.

Presenta estructuras semejantes o con la funcionalidad de zarcillos; tal como
tienen las plantas superiores que son, fibrosos, similares a una estera.

Alga colectada y en acuario, presenta rizoides marginales comunes su talo es de
forma filamentosa.
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Talos con filamentos o pelos- extremo indica en reproduccién. Presentan
anteridios pluriloculares dispuestos en soros en ambas superficies de los talos y
laminas rodeados por células. Posee pelos superficiales con mechones, dispersos
a lo largo y tienen estructuras con la funcionalidad de zarcillos.

Talo en corte transversal con células medulares cilindricas.

Pared celular dura, con talo rigido.

En la fase esporofita, las plantas producen sus esporas dentro de estructuras
uniloculares ya sea solitarias o en pequefios grupos. Cada esporangio unilocular
produce esporas inmaviles. (Tronholm et al., 2010).

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 7.2 Descripcion de la morfologia Dictyota cervicornis / Canistrocarpus cervicornis Dictyota
pinnatifida. La clasificacion taxonomica se observa en la Tabla 4

Presenta talos planos y dicétomos. Canistrocarpus cervicornis,
pertenece al Género Canistrocarpus, que son un grupo de algas de la
familia Dictyotaceae, que forman parte del Orden Dictyotales.
Anteriormente era conocida como Dictyota cervicornis, dentro del
Género Dictyota; recientemente fue transferido al
Canistrocarpus, en base a los avances moleculares combinados con los
hallazgos en sus caracteres reproductivos y vegetativos.

Descripcion

Género

Canistrocarpus cervicornis posee talos erectos, racemosos, planos.
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Talos planos.
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Su coloracion es marrén amarillento y se adhiere al sustrato mediante
un disco de fijacion con proliferacion y rizoides.

Las ramas son anchas membranosas a menudo retorcidas o en espiral,
apices agudos o redondeadas. Con apices dicotémicos y las plantas
poseen un crecimiento marginal.

Corte longitudinal pequefias células discoides con vaina mucilaginosa
dispersos con células esféricas — poligonales.

Pequefias células esféricas con vaina mucilaginosa dispersos en la
superficie. (Kyaw et al., 2009); (Tronholm et al., 2010)

Fuente: Iméagenes Propias
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Figura 7.3 Descripcion de la morfologia Padina gymnospora. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 4

Imagen Descripcion

Fronda en abanico

Rizoide, talo y fronda en abanico.

Fronda en abanico y rizoide.

Rizoide o disco de fijacion adherente, talo y fronda.

Disco de fijacion adherente al sustrato y talo con algas epifitas.

Fronda ovalada extendida con anillos.
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Fronda laminar con soros en reproduccion.

Crecimiento del alga sobre rocas, una asociacion ecoldgica epilitica.

Padina gymnospora en asociacion ecolégica epifita con alga roja Amphyroa alga
roja calcarea de color rosa.

Crecimiento de Chlorophytas y Rhodophytas sobre el alga Padina.
Ecoldgicamente asociacion epifita.

Epifitismo en Padina gymnospora.

Epifitismo en Padina gymnospora y talo parenquimatoso discoide. (Tronholm et
al., 2010); (Yang et al.,2014)

Fuente: Imagenes Propias
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Figura 7.4 Descripcion de la morfologia de Sargassum sp. La clasificacion taxonémica se observa en
la Tabla 4

Descripcion
Presenta talo sifonal erecto y ramificado.

Es comln encontrar las estructuras o vejigas cilindricas llenas de aire en algas
pardas que habitan en las profundidades.

Con fronda caracteristica de hojas alargadas y dentadas con presencia de
pneumatocito de forma oval o cilindrica.

En asociacion ecoldgica epifita con Chlorophyta Bryopsis

Presenta vejigas de flotacién Ilamadas pneumatocistos de forma oval o cilindrica
mantienen al alga en flotacién, son estructuras anatémicas llenas de aire que
ayudan a la flotabilidad y hacen frente a las enormes fricciones del oleaje y las
corrientes. (Bijak & Waycott et al., 2014); (Mufioz-Bautista, 2013); (Moreira &
Alfonso, 2013); (Putman et al., 2018); (Yang et al., 2014); (Cardoso et al., 2017)

Fuente: Imagenes Propia
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Figura 7.5 Descripcion de la morfologia Sargassum fluitans. La clasificacion taxonémica se observa
en la Tabla 4

Talo macizo con varios talos y son visibles las vejigas de aire.

Fronda de hojas delgadas firmes con nervadura central dentadas o con pocas
espinas y apices apuntados. Son visibles las vejigas de aire o neumatocitos.

Ejes principales de color marrdn con varios talos formando la fronda.

Alga herborizada. Con varios talos

Fronda de varios talos y hojas dentadas y formas ovoides o vesiculas de aire. Con
vejigas de aire numerosos y esféricos para la flotacion libre y hacen frente a las
enormes fricciones del oleaje y la corriente. (Bijak & Waycott et al., 2014);
(Mufioz-Bautista, 2013); (Moreira & Alfonso, 2013); (Putman, et al.,2018);
(Yang et al., 2014).

Fuente: Imagenes Propias
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Conclusiones

Sin duda la presente guia es un primer esfuerzo en la edicion del trabajo de varios afios y marca el camino de
compromiso para seguir presentando méas material con otros elementos. Por lo que se enlista la necesidad de
seguir la investigacion con base a lo establecido por Luanda-Soares et al. (2015), sobre la implementacion
del analisis molecular para precisar la determinacion de especies y sobre la caracterizacion quimica.
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Glosario
A
Alga: Organismos protistas unicelulares o pluricelulares, cuyas células no forman tejidos y carecen de
flores, consideradas el primer eslabon de la cadena alimenticia en el ambiente acuético, se les encuentra
en agua dulce, salobre o salada. Son productores primarios capaces de realizar fotosintesis.
Areolas: Se denominan asi a aquellos poros de tamafios y tipos variados, son usualmente complejos, a
menudo tienen una delgada capa salificada conocida como velum perforada por pequefios poros. Las
aréolas de las diatomeas céntricas se pueden presentar como pequefias cAmaras hexagonales que se
conocen como areolas loculadas, donde el velum se estrecha en el lado interno; las aréolas que carecen
de estas constricciones se conocen como aréolas poroides.
Ameboide: no tienen pared celular

B

Bandas de cintura: Se refiere a las bandas de silice que unen a las dos valvas de la frustula en las algas
diatomeas.

Bisporangio: Es la célula haploide que por division mitotica produce dos esporas. Estan presentes en el
género Thorea.

Béntico: Organismos que viven sobre el fondo de los ecosistemas acuaticos.

C

Cauloide: Talo. Ejm Laminaria spp

Carpogonio: Es la célula reproductora femenina, usualmente con un trocégino.
Carpospora: Es la espora diploide que se origina de la fertilizacion del carpogonio.

Carposporofito: Se refiere a la fase esporofitica que se desarrolla sobre la fase gametofitica y se
compone del filamento gonimobléstico y las carposporas.

Carposporangio: Es la célula diploide que por divisién mito6tica produce las carposporas.

Celula cortical: Célula que corresponde a la corteza es alargadas que en contacto una con otras, forman
la periferia del eje del talo.

Cenocito 6 sifén: Cenocitico tabicado y cenocitico no tabicado.

Cenobio: Se refiere al nivel de organizacion algal, formado por la agrupacion de células provenientes de
la misma generacion con una forma definida.

Cenobio filamentoso: Se denomina asi al cenobio que no posee conexion citoplasmatica, cuyas células
se retnen en un mucilago extracelular y de tendencia filamentosa.

Cigoto: Es la union del gameto masculino y gameto femenino que dara un nuevo esporofito.

Cingulo: Son las bandas circulares- cinturones (completas o incompletas) que estan penetrados por poros
de varios tamafios y tipos. Sirven para unir a las dos valvas que forman el frastulo se le llama Cingulo.

Cladoma: Se refiere al conjunto de filamentos con crecimiento terminal o subterminal que puede ser
simple (uniaxial) o complejo (multiaxial). Algunos cladomas pueden tener un crecimiento limitado o
ilimitado.
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Corteza: Es el tejido externo a la medula y/o filamento del eje central, generalmente formado por células
mas pequefias, algunas con pigmento.

Colonia: Se refiere al nivel de organizacion algal, formado por la agrupacion de células que provienen
de diferentes generaciones, estas pueden tener o no intercomunicacion celular y especializaciones
funcionales. Existen colonias amorfas o con formas definidas. Las algas que agrupan a las tetrasporales,
palmeloides, son agregados y dendroides.

Clorofitas: Algas pertenecientes a la clase Chlorophyceae. Con clorofila a, por lo que su color
principalmente varia en las tonalidades del verde. Su principal producto de reserva energética es el
almidon.

Crecimiento: El sitio principal de division celular puede ser apical, por lo que pueden observarse células
apicales distintas (crecimiento apical); o el meristemo puede localizarse en la base de un filamento, dando
lugar a una division ocasional que continua el crecimiento de este ultimo (crecimiento tricotalico).
Cripta: Las microalgas criptofitas, células asimétricas que carecen de pared celular, pero en su lugar
presentan unas placas rectangulares o poligonales de proteina intraplasmatica. En ocasiones pueden
presentar tricocistes o eyectosomas, que son uno organulos que se emplean para la defensa al tener
sustancias toxicas que son disparados al exterior en forma de filamentos aparecen revistiendo una
profunda invaginacion llamada citofaringe o cripta.

D

Disco adherente:

E

Estipe 6 Cauloide: Es una estructura de soporte que puede comportarse como un tallo, siendo parte del
talo de un alga. Particularmente com(n en algas pardas como el género Laminariales.

Estipite: Es el pediculo en la base del tallo que sostiene las ldminas en las macroalgas de gran tamafio
como Nereocystis luelkeana.

Estolon: Tipo de tallo que tienen las algas, nace en la base de los tallos principales. Estos son unos tallos
rastreros que se desarrollan en la superficie del suelo o incluso debajo del mismo. Crecimiento
heterotriquina.

Estructura: Algas que se agrupan en forma de arquitalo, nematotalo, cladomotalo.

Esporas: Estructura reproductora unicelular de origen sexual o asexual que al germinar se desarrolla un
nuevo individuo.

Espermacio: Es el gameto masculino que carece de flagelos.
Espermatangio: Se refiere a la estructura donde se producen los espermacios.
Esporangio: Es la estructura donde se forman las esporas y las libera.
Esporofito: Forma que genera las esporas sexuales.

Epiteca: Valva superior mas grande de la frustula en diatomeas. Consiste de una epivalva y un
epicingulo.

Epitalo: Es la parte superior del talo donde se encuentran las estructuras reproductoras del alga.



81
F
Filamento: Filamento simple o Filamento ramificado.
Filoides: linea rigida central presente en las hojas para dividir y dar soporte a la hoja.

Feofitas: Algas de coloracion café o parda pertenecientes a la clase Phaeophyceae. Contienen clorofila
a y fucoxantina.

Fronda 6 hoja: Es la parte erecta de un talo, semejante a la hoja de las plantas superiores.

Filamento: Estructuras enseriadas que pueden tener diferente origen: por una parte, puede ser una sola
célula gigante alargada o ser una sola célula, pero con muchos nucleos. Lo normal es que se trate de
muchas células, unas detrés de otras.

Flagelo: Estructura morfoldgica que presentan las microalgas, que les permite movilidad. Se clasifican
en; Los Isocontos, Anisocontos, heterocontos y estefenacontos.

Heterotriquina: Son talos rastreros que se desarrollan en la superficie del suelo o incluso debajo del
mismao.

Hipotalo: Es la parte basal del talo que se adhiere al sustrato.

Hipoteca: Valva inferior pequefia de la frdstula en diatomeas, que consiste en una hipovalva y un
hipocingulo.

L
Lamina: Fronda que puede ser monostromatica y Bistromatica.
M

Meristemos intercalar: Base donde inicia el talo y en la parte superior esta el filoide. Eje. Laminaria
Spp

Meristemos: Grupos de células indiferenciadas responsables del crecimiento permanente del organismo
fotosintético debido a que tienen una alta capacidad de division celular y posterior diferenciacion.
Algunos de ellos estan presentes durante toda la vida del organismo fotosintético, mientras que otros son
pasajeros o se forman mucho después de la germinacion.

P

Parénquima: Es el tejido formado generalmente por células isodiamétricas estrechamente unidas por
conexiones intercelulares. También se denomina tejido fundamental dado que es el componente principal
de la mayoria de los 6rganos vegetales. Se desarrolla a partir de la zona meristematica.

Pedicelo: Rabillo
Piriforme: En forma de pera.

Pneumatocitos: Macroestructuras vesiculosas utilizadas para la acumulacién de gases como O, COy,
N2 y CO, que contribuyen a la flotabilidad de las macroalgas. Especialmente en el filo Phaeophyta, los
pneumatocistos (0 aerocistos) son caracteristicas de particular importancia en especies holopelagicas
pleusténicas como el género Sargassum. Macrocystis pyrifera también posee multiples pneumatocistos
en sus frondas. En el caso de algunas especies del género Fucus, Sargasum estas estructuras le ayudan a
las frondas a mantener su posicion vertical durante la inmersion, cuando se fijan al sustrato.
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Pseudoparénquima: El término hace referencia a un falso tejido parenquimatoso, el cual esta
principalmente formado por la aproximacion y unién de células originalmente desunidas, como resultado
de abundante ramificacion, entrelazamiento, compactacion y fusion de filamentos celulares. También
puede estar constituido por filamentos celulares o sifonaceos. Es un tejido comdn especies como
Halimeda opuntia y Halimeda tuna.

Plastos: Son organulos celulares eucaridticos delimitados por una envoltura plastidial de doble
membrana, cuya funcién principal es la produccion y almacenamiento de importantes compuestos
quimicos en el organismo. Intervienen principalmente en el metabolismo fotosintético, asi también como
en la sintesis de lipidos y aminoacidos de las algas. También llamados pléastidos o plastidios.

R
Rafe: Es el eje principal de la célula que le permite moverse sobre superficies.

Rama carpogonial: Se refiere al filamento especializado y ramificado de crecimiento determinado
donde se desarrolla el carporgonio.

Rizoide: Son las estructuras de fijacion (unicelulares o filamentosas) formadas por células pobres en
clorofila y generalmente alargadas que se introducen o entierran en el sustrato.

Rizoides medulares: Son los rizoides que tienen un origen medular.

Rodofitas: Algas principalmente marinas pertenecientes a la clase Rhodophyceae. Contienen un
pigmento rojo llamado ficoeritrina, ademas de la clorofila a. Su color fluctia desde rojo o rosado a
purpura parda o casi negro. Es frecuente su decoloracién con la luz solar.

S

Soro: Se refiere al conjunto de estructuras reproductoras unidas por la base (usualmente contine los
esporangios).

Soro espermatangial: Es la cavidad donde se desarrollan los espermacios, ubicadas sobre la corteza del
Género Paralemanea.

T

Talo: Cuerpo no diferenciado en eje caulinar (tallo), folioso (hojas) y radicular (raiz) debido a la ausencia
de tejido vascular. El talo puede ser I unicelular, Y Il Multicelular; cenobio, colonia, filamentoso,
cenocito/ sifén, laminar, pseudoparenquimatoso, parenquimatoso, etc. Ver presentacion.

Talo afieltrado o plectenquimatico. Talo con ramas laterales o filamentos se aglomeran y entrelazan:
las células a menudo estan centradas entre si 0 incluso se adhieren unas con otras. En Clorofytas, feofytas
y rodofytas.

Talo capsal o palmeloide: Parecido al talo monodal, pero lo flagelos o estan ausentes o son rigidos y
reducidos. Las células después de la division quedan incluidas en una gelatina comun.

Talo unicelular: Talo formado por una sola célula.

Talo filamentoso: Formado por células arregladas en hilera. En ocasiones con plasmodesmos; en algas
azul-verdes se considera al filamento como el tricoma junto con la vaina. Se encuentran constituidos por
una, dos o mas hileras de células y pueden o no ramificarse. Asimismo, pueden recubrirse de diversas
formas. No solo se les denomina asi a celulas conectadas, sino también a estructuras alargadas, como es
el caso de los sifones, cenobios, pseudofilamentos y algunos parénguimas. Este nivel de organizacion
presenta gran diversidad en cuanto su arreglo ya que pueden agruparse en cenobios o formar
pseudoparénquimas.
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Talo vegetativo: Se refiere al talo que realiza todas las funciones vitales, a excepcion de la reproduccion.
(No debe confundirse con el periodo vegetativo o fase de latencia en el cual las funciones se reducen al
minimo).

Talo monodal: Algas unicelulares flageladas generalmente con manchas oculares y vacuolas
contractiles. En pirrofitas, crisofitas, clorofytas.

Talo multiaxial: Talo que tiene crecimiento meristemético en direcciones multiples, posee muchos ejes.

Talo parenquimatico: Talo donde las células se dividen de modo multiserial quedando unidas en un
tejido compacto. Rodofytas, clorofytas, feofytas.

Talo sifonal: Talo en forma de una Unica célula plurinucleada, en forma filamentosa y puede ser
macroscopica. En crisofitas y clorofitas.

Talo uniaxial: Talo que tiene su crecimiento meristematico en una sola direccion. Anexo X Talos tipo y
morfologia

Tejido: Conjunto de células que funcionan de manera colectiva y comparten el mismo origen
embrionario.

Vejiga llena de aire: VER. Pneumatocitos
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P Particion 1 481.00
P, Particion 2 487.00
P, Particion 3 484.00
P, Particion 4 483.50
P; Particion 5 484.00
P, Particion 6 490.79
P, Particion 7 491.61

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)
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Figura 1.1 Titulo

Fuente de Consulta:
(No deberan ser imagenes, todo debe ser editable)

Grafico 1.1 Titulo
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Fuente de Consulta:
(No deberan ser iméagenes, todo debe ser editable)

Cada Capitulo deberéa presentar de manera separada en 3 Carpetas: a) Figuras, b) Graficos y c¢) Tablas en
formato .JPG, indicando el niamero en Negrita y el Titulo secuencial.

Para el uso de Ecuaciones, sefialar de la siguiente forma:

i1 1 _1\12 2
flllm=fllm =[1(1) :Q:mzozo_ﬂx (1)

im~1 lim™1 lim lim
Deberéan ser editables y con numeracion alineada en el extremo derecho.

Metodologia a desarrollar

Dar el significado de las variables en redaccion lineal y es importante la comparacion de los criterios
usados.

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion del Capitulo.
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Anexos

Tablas y fuentes adecuadas.
Agradecimiento

Indicar si fueron financiados por alguna Institucién, Universidad o Empresa.
Conclusiones

Explicar con claridad los resultados obtenidos y las posibilidades de mejora.
Referencias

Utilizar sistema APA. No deben estar numerados, tampoco con vifietas, sin embargo en caso necesario
de numerar seré porque se hace referencia o mencion en alguna parte del Capitulo.

Ficha Técnica
Cada Capitulo deberd presentar en un documento Word (.docx):

Nombre del Book

Titulo del Capitulo

Abstract

Keywords

Secciones del Capitulo, por ejemplo:

Introduccién

Descripcion del método

Analisis a partir de la regresion por curva de demanda
Resultados

Agradecimiento

Conclusiones

Referencias

NogakrownhE

Nombre de Autor (es)

Correo Electrénico de Correspondencia al Autor

Referencias

Requerimientos de Propiedad Intelectual para su edicién:

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de Originalidad del Autor y Coautores.

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de Aceptacion del Autor y Coautores.

-Firma Autdgrafa en Color Azul del Formato de Conflicto de Intereses del Autor y Coautores.
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