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Palisada perforata (Rhodomelaceae, Ceramiales) en el Caribe mexicano
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Resumen. Palisada perforata fue originalmente descrita para el litoral de Tenerife (islas Canarias, Espafia), estd
ampliamente distribuida en el océano Atlantico oriental en la zona tropical y subtropical, mientras que en el lado occidental
s6lo estd registrada como dudosa en Venezuela y Brasil. Ademads de las caracteristicas tipicas del género, esta especie
presenta un crecimiento cespitoso con ejes decumbentes y arqueados y ramificacion unilateral. En el presente trabajo
los autores aportan por primera vez una descripcion concisa de las estructuras vegetativas y tetraspéricas y se amplia la
distribucién geogréfica de P. perforata con un nuevo registro en el Caribe mexicano.

Palabras clave: Palisada, morfologia, Laurencia sensu lato, Rhodophyta, taxonomia.

Abstract. Palisada perforata was originally described from Tenerife (Canary Islands, Spain). This species has a wide
distribution in tropical and subtropical zones of the Eastern Atlantic Ocean, butin the Western Atlantic there is only a doubtful
record for Venezuela and Brazil. This species presents all typical features of the genus Palisada, being characterized by
turf-like growth, the presence of arcuate and decumbent branches with erect branches disposed unilaterally. In the present
paper we provide a detailed description of the vegetative and tetrasporangial structures. The geographical distribution of

P. perforata in the Western Atlantic ocean was amplified with a new record in the Mexican Caribbean.
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Introduccion

En las dltimas 2 décadas el sistema de clasificacion del
complejo Laurencia J.V. Lamouroux ha tenido cambios
significativos, entre los que destacan la resurreccién del
género Osmundea Stackhouse (Nam et al., 1994); la
elevacion del subgénero Chondrophycus Tokida et Saito
in Saito (1967) a nivel genérico (Garbary y Harper, 1998);
el establecimiento reciente del género Palisada K.W. Nam
(Nam, 2007);, modificaciones nomenclaturales, registros
nuevos y la creacién de nuevas especies (Wynne y
Ballantine, 1991; Gil-Rodriguez y Haroun, 1992; Cordeiro-
Marino et al., 1994; Ballantine y Aponte, 1995; Fujii y
Cordeiro-Marino, 1996; Furnari et al., 2002; Cassano et
al., 2006; Fujii et al., 20006, entre otros).

En la actualidad, el complejo Laurencia lo integran
los géneros: Laurencia sensu stricto J.V. Lamouroux,
Osmundea, Chondrophycus y Palisada. Las diferencias
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basicas entre ellos, son: el niimero de células pericentrales
por cada segmento axial vegetativo, el origen de los
tetrasporangios, la posicion de la primera célula pericentral
en relacion al tricoblasto, presencia y ausencia de fertilidad
de la segunda célula pericentral, nimero de células
pericentrales estériles en el segmento tetrasporangial, el
origen y tipo de ramas espermatangiales y el nimero de
células pericentrales en el segmento que origina el procarpo
(Nam et al., 1994; Nam, 1999, 2006, 2007; Furnari et al.,
2001).

Alrededor de 15 especies de Laurencia sensu lato han
sido registradas en el Caribe mexicano (Sentfes y Fujii,
2002); no obstante, en esta region sélo L. venusta Yamada
(Senties et al., 2001), Chondrophycus gemmiferus (Harvey)
Garbary etJ. Harpery C. poiteaui (J.V.Lamour.) K.W.Nam
(como Laurencia gemmiferay L. poiteaui, respectivamente;
Fujii et al.,1996) han sido caracterizadas adecuada y

ampliamente en términos morfolégicos. Recientemente,
Diaz-Larrea et al. (2007) y Senties y Diaz-Larrea (2008)
realizaron estudios moleculares en el complejo Laurencia



en el Caribe mexicano proponiendo la combinacién de
Palisada poiteaui (J. V. Lamouroux) K. W. Nam var.
gemmifera (Harvey) Senties, Fujii et Diaz-Larrea.

Con la reciente propuesta de elevacion de la seccion
Palisadae al nivel genérico, las especies (9 en total) del
género Chondrophycus registradas para el Atlantico
occidental (Wynne, 2005) fueron trasladadas a Palisada
por ajustarse claramente con los caracteres morfolégicos,
por lo que las 4 especies de Chondrophycus (Senties y
Fujii, 2002) registradas en el Caribe mexicano pertenecen
ahora a Palisada.

La combinacién de P. perforata (Bory) K. W. Nam la
establecié Nam (2007); sin embargo, desde que fue descrita
por primera vez como Fucus perforatus (Bory, 1803), no
se incluyeron detalles de su morfologia, principalmente
la reproductiva. Es por ello que en este trabajo se hace
un andlisis detallado de su morfologia vegetativa y
reproductiva (tetrasporangial), se compara y amplia su
distribuciéon y se establece este nuevo registro para la
region tropical del Atlantico occidental, especificamente
en el Caribe mexicano.

Materiales y métodos

Se recolectaron manualmente ejemplares de Palisada
perforata (febrero 2006 y marzo 20007), en el lado oriental
de isla Mujeres, Quintana Roo, México (21°12°07.79” N
86°42°40.64° O). Los ejemplares frescos y de herbario
se fijaron y preservaron en formalina con agua de mar al
4%. Los cortes anatémicos fueron hechos a mano usando
una navaja de rasurar bajo el microscopio estereoscopico,
colocando para su coloracién una solucién acuosa con
azul de anilina al 0.5%, acidificada con HCI 1N (Tsuda y
Abbott, 1985). Las medidas celulares se dan en largo por
ancho. La figura a linea se elabor6 con una cdmara clara
adaptada a un microscopio Nikon Eclipse E200 (Tokyo,
Japon) y las fotomicrografias se tomaron utilizando una
camara digital Sony W5 (Tokio, Japén) acoplada a un
microscopio Nikon.

En cada recolecta fueron examinados entre 5 y 10
ejemplares y se depositaron en el Herbario Metropolitano
de la Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa
(UAMIZ), México (Holmgren et al., 1990). Asimismo,
se analizaron ejemplares de Brasil e islas Canarias con
la intencién de comparar material de otras regiones del
Atlantico.

Descripcion

Palisada perforata (Bory) K. W. Nam, 2007.
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Algae 2007, vol. 22, p. 54 (Figs. 1-11)

Basiénimo. Fucus perforatus Bory (1803), Essai sur les
iles Fortunées, vol. 1. pl 5, p. 505, PL. 5, f. 1,

B.C. excl. A.

Laurencia perforata (Bory) Montagne (1840, p. 155)
Chondrophycus perforatus (Bory) K.W. Nam (1999, p.
463)

Localidad tipo. Tenerife, islas Canarias, Espafia.
Morfologia y anatomia vegetativa. Plantas perennes
formando densos tufos o alfombras sobre las rocas, con
1-5 cm de altura, adheridas al sustrato por un conjunto
de pies discoidales asociados a ramas laterales basales.
Color marrén-violeta, consistencia cartilaginosa rigida,
no adhiriéndose al papel de herbario cuando estdn secas.
Los ejes pueden ser erectos o arqueados y decumbentes,
con ramificacién muy comutnmente unilateral, alterna
o irregular, con 3, eventualmente con 4 O&rdenes de
ramificacion (Fig. 1). Lasramasclaviformes contricoblastos
hialinos. Algunos de los ejemplares examinados muestran
anastomosis en las ramas, las cuales estan interconectadas
por medio de pequefios discos basales secundarios
que salen de los 4pices de las ramas cuando convergen
con otras ramas. Algunas ramas arqueadas desarrollan
proliferaciones rizoidales que forman a su vez nuevos
discos secundarios (Fig. 2). Ejes principales con didmetro
entre 500-875 (1 040) um.

En vista superficial del talo, células epidérmicas
dispuestas uniformemente en toda la planta, poligonales,
isodiamétricas a ligeramente alargadas radialmente, con
31-53 x 16-42 um. Uniones secundarias entre las células
epidérmicas adyacentes ausentes (Fig. 3). En corte
transversal del talo, 1 o 2 capas de células epidérmicas
pigmentadas y de 4 a 5 capas de células medulares (Fig. 4).
Células epidérmicas externas de cuadraticas arectangulares
y dispuestas en empalizada, con 24-35 x 19-25 um (Fig.
5). Regién medular con células incoloras, de pared
gruesa, redondas o ligeramente alargadas, disminuyendo
gradualmente de tamafio en direccion al centro del talo. Eje
vegetativo con 2 células pericentrales por segmento axial,
redondeadas, un poco alargadas, con 68-112 x 51-80 um
(Fig. 6). Engrosamientos lenticulares ausentes. En corte
longitudinal del talo, paredes de las células epidérmicas
préximas al dpice no proyectadas.

Morfologia reproductiva. Ramas tetrasporofiticas cortas,
papiliformes, 0.5-2.0 mm x 930-1140 pum (Fig. 7). En el
apice de la rama fértil, cada segmento axial produce una
célula pericentral adicional en la posicién opuesta a las
otras 2 pre-existentes. De éstas, la segunda y tercera células
son fértiles, la primera permanece vegetativa (Figs. 8 y 11).
Cada célula pericentral fértil produce 2 células de cobertura
pre-esporangiales, la inicial del tetrasporangio y una célula
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Figuras 1-6. Talo vegetativo de Palisada perforata (UAMIZ-
1040). 1, habito de ejemplar del Caribe mexicano mostrando
ramas arqueadas y decumbentes con ramificacién unilateral.
2, Detalle de la base mostrando ramas arqueadas con fijacion
secundaria (flechas). 3, Vista superficial del talo mostrando
ausencia de uniones secundarias entre las células epidérmicas
adyacentes. 4, Corte transversal del talo. 5, Corte transversal
con células epidérmicas dispuestas en empalizada. 6, Detalle de
corte transversal que muestra 2 células pericentrales (p) que se
originan de la célula axial (a).

1

Figura 11. Esquema de corte transversal préximo al dpice de
una rama tetrasporangial, mostrando célula axial (a) y 3 células
pericentrales, la primera permanece vegetativa (pl), la segunda
(pre-existente) y tercera (adicional) estdn fértiles (p2 y p3),
portando cada una, la inicial del tetrasporangio (te), 2 células de
cobertura pre-esporangiales (pr) y 1 post-esporangial (po).

Figuras 7-10. Talo tetrasporofitico de Palisada perforata
(UAMIZ-1041). 7, Rama tetrasporangial apical. 8, Corte
transversal mostrando célula axial (flecha blanca) y células
pericentrales (flechas negras); la primera permanece vegetativa
(p); la segunda pericentral pre-existente esta fértil (flecha) y
una tercera pericentral adicional fértil es formada en la posicién
opuesta (cabeza de flecha). 9, Corte transversal mostrando célula
pericentral fértil (pf) con 2 células de cobertura pre-esporangiales
(pr) y la inicial del tetrasporangio (te). 10, Corte longitudinal
mostrando los tetrasporangios dispuestos en dngulo recto.

post-esporangial (Figs. 9 y 11). En vista superficial, las
células de cobertura pre-esporangiales estdn alineadas
transversalmente en relacién con el eje de la rama fértil
y permanecen no divididas. La célula de cobertura pos-
esporangial se divide varias veces y contribuye al sistema
de corticacién del talo. Tetrasporangios tetrahédricamente
divididos, 80-120 x 60-100 um, dispuestos radialmente en
la rama, en arreglo del tipo dngulo recto (Figs. 7 y 10).
Habitat. Crece formando densas alfombras en la region
intermareal, sobre sustratos rocosos en zonas sometidas a
periodos prolongados de desecacién durante la marea baja
y en lugares con oleaje moderado.

Material examinado. (A. Senties, 19.11.2006, UAMIZ-
1040) (A. Senties y MC Gil-Rodriguez, 02.I11.2007,
talo tetraspérico, UAMIZ-1041). Material adicional.
Herbario BM (E. Bourgeau-Planta Canariensis, Tenerife,
1845. Isotypus # 1193); Herbario de Leiden (Montagne,
Canarias, 1839. Herb.Lugd. bat n® 941 99....104), Herbario
de la Facultad de Biologia de la Universidad de La Laguna,
Tenerife (M. Lépez Herndndez, 12.VII.1979, Dupl. Phyc.
TFC 2006; MC Gil-Rodriguez, 20.V.1984, Phyc. TFC
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2886; MC Gil-Rodriguez 8.I1.2007, Dupl. Phyc. TFC
13148 ) y Herbario del Jardin Botdnico de Rio de Janeiro
(V. Cassano, 30.X1I1.2005, talo tetraspdrico, HRJ 10840,
SP 371.774; V. Cassano, 3.VIIL.2005, talo tetraspdrico,
HRJ 10839, SP 371.777).

Distribucion mundial. Esta especie se encuentra
ampliamente distribuida. Se tienen registros en los
siguientes océanos y paises: Atlantico oriental: islas
Azores (Portugal), islas Canarias (Espafia), Gabon, Gambia,
Sdo Tomé (Africa occidental). Atlantico occidental:
Meéxico (Caribe). Pacifico: Japén, Vietnam, Micronesia.
Indico: India, Kenya, Madagascar, Sri Lanka, Tanzania.
Mediterraneo: Francia, Italia. (Guiry y Guiry, 2006).

Discusion

Palisada perforata fue establecida por Bory (1803) como
Fucus perforatus, basandose en ejemplares de las islas
Canarias, Espafia, caracterizada principalmente por su
crecimiento cespitoso con ejes arqueados y decumbentes
y ramificacién unilateral. Esta especie se incluye dentro
de Palisada por la presencia de 2 células pericentrales
en cada segmento axial vegetativo, tetrasporangios
producidos a partir de células pericentrales particulares y
eje tetrasporangial con una célula pericentral estéril y la
segunda pericentral siempre fértil (Nam, 2006). Ademas
pertenece al subgénero Palisada (Yamada) Nam, por la
ausencia de uniones intercelulares secundarias entre las
células epidérmicas, una célula pericentral estéril en los
segmentos axiales de los tetrasporangios y el arreglo en
angulo recto de los mismos. Finalmente, se incorpora en
la seccidén Palisadae Nam por la presencia de las células
epidérmicas dispuestas en empalizada en corte transversal
(Nam, 1999).

Siguiendo la descripciéon original de Bory (1803),
complementada con los atributos analizados por Yamada
(1931) y algunos caracteres morfolégicos adicionales de
Montagne (1840), Nam (1999), Haroun y Gil-Rodriguez
(1995) y Gil-Rodriguez y Haroun (2002), los ejemplares
recolectados en isla Mujeres, Caribe mexicano, fueron
identificados como P. perforata. Estas plantas concuerdan
completamente con los ejemplares de la localidad tipo.
Asimismo, la comparacién con los ejemplares de Brasil
permitié discernir que se trata de la misma especie presente
en las costas del Atlantico occidental.

La opinién de Yamada (1931) acerca de la identidad
del tipo de Fucus perforatus de Bory, queda en un contexto
superfluo sobre los 3 caracteres que definen esta especie
(células epidérmicas alargadas radialmente y dispuestas
en empalizada en corte tranversal, no proyectadas en vista
superficial y la ausencia de engrosamientos lenticulares
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en las paredes de las células medulares). Sin embargo,
concuerdan y se complementan con las descripciones
posteriores y con el material de la localidad tipo recolectado
por Montagne (1840), por lo que la descripcién de esta
especie se ha ido ampliando con caracteres morfoldgicos,
principalmente. En este contexto, es ésta la primera
vez que se describen detalladamente los atributos
tetrasporangiales.

La ausencia de estructuras reproductivas gametangiales
en este estudio confirma la aseveracién de Haroun y
Gil-Rodriguez (1995), quienes en un trabajo sobre las
estrategias reproductivas de Laurencia perforata afirman
que el proceso de propagacién vegetativa es comun en esta
especie, sobre todo cuando las poblaciones se expresan en
lugares expuestos al oleaje.

Palisada perforata es una especie tipica de aguas
tropicales y subtropicales, con amplia distribuciéon (Gil-
Rodriguez y Afonso-Carrillo, 1980; Lawson y John, 1982;
Silva et al., 1996; Wynne, 2005). Los tnicos registros de
este taxon en el Atlantico occidental han sido en Venezuela,
como registro dudoso (Lemus, 1984) y en algunos estados
de Brasil (Oliveira-Filho, 1969; Pedrini, 1980; Cocentino,
1994; Nunes, 1998). Sin embargo, la presencia de P,
perforata en Brasil se ha considerado incierta, debido a
la plasticidad de su héabito que en ocasiones hace que se
confunda con P. papillosa (C. Agardh) K.W. Nam. Estas
especies sOlo se diferencian por estructuras externas,
concretamente por la presencia de ramas arqueadas
y decumbentes y por la ramificaciéon unilateral en P
perforata (Fujii y Senties, 2005), dejando la posibilidad de
que estos taxones sean coespecificos. Estudios futuros mas
intensivos, contemplando datos moleculares, revelaran la
posicion taxondmica de esta especie.
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