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RESUMEN

La especie de alga parda Cladostephus
spongiosus (Hudson) C. Agardh originaria
de Inglaterra ha sido reportada reciente-
mente en México, la cual por su caracter de
“especie introducida” merece especial aten-
cion en su conocimiento. Con el proposito
de conocer su distribucion en la costa del
Pacifico mexicano, se realizaron muestreos
en Bahia de Sebastian Vizcaino y areas
aledanas durante 2006 y 2010. Ademas,
para obtener registros e informacion de la
especie, se realizo una revision bibliografica
y ejemplares depositados en los herbarios.
Se determind que la distribucion de C.
spongiosus, esta restringida principalmen-
te a la Bahia de Sebastian Vizcaino, Baja
California. Se amplia su rango de distribu-
cion hacia el oeste en la costa del Pacifico
mexicano con 360 km de campo pesquero
Queen, Baja California Sur a Isla Guada-
lupe, Baja California. En las poblaciones
encontradas, se observaron talos jovenes y
adultos reproductivos adheridos a sustrato
rocoso, ademas de especimenes depositados
en la playa, indicando que la colonizacion
de esta especie no esta limitada para disper-

sarse mas alla de su rango de distribucion
actual.

Palabras clave: especie introducida, alga
parda, dispersion, Pacifico.

ABSTRACT

The brown algae Cladostephus spongiosus
(Hudson) C. Agardh which is native from
England, has recently been reported in
Mexico. This introduced species deserves
special attention. In order to understand
its distribution along the Mexican Pacific
coast, sampling campaigns were carried
out in 2006 and 2010 SebastianVizcaino
Bay and surrounding areas. A literature
review and herbaria specimens were carried
out to obtain information and records. We
found that the C. spongiosus distribution is
restricted mainly to SebastianVizcaino Bay.
Its distribution range is extended westward
in the Mexican Pacific coast with 360 km
of fishing area Queen, Baja California Sur
to Guadalupe Island, Baja California. We
observed juvenile and reproductive thalli
in C. spongiosus populations attached to
rocks and also specimens deposited on the
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beach, indicating that the colonization of
this species is not limited to spread beyond
its current distribution range.

Key words: introduced species, brown
algae, dispersion, Pacific.

INTRODUCCION

Las algas de la familia Sphacelariaceae
(Orden Sphacelariales, Phylum Ochro-
phyta) incluyen tres géneros Sphacelaria,
Sphacella y Cladostephus. Este ultimo,
incluye tres especies: C. antarticus, C. ha-
rioti y C. spongiosus. La especie a estudiar,
Cladostephus spongiosus es originaria de la
costa Inglaterra (Agardh, 1817), presenta
una distribucidén geografica que incluye
la costa de Argentina (Skottsberg, 1921),
abarcando también las costa templadas de
Europa, Africa, Australia y Nueva Zelanda
(Guiry y Guiry, 2010), siendo la localidad
conocida como campo pesquero Queen, en
Bahia Sebastian Vizcaino, Baja California
Sur, el registro mas reciente de esta especie
en la costa del Pacifico de México, la cual
ha sido reportada como especie introducida
(Mazariegos-Villareal et al., 2010).

Como resultado del “Programa de Monito-
reo de estudios “Floristicos Sistematicos”,
realizado a lo largo de la costa del Pacifico
de México, se han encontrado varias espe-
cies introducidas, tales como: Sargassum
muticum (Yendo) Fensholt (Aguilar-Rosas
y Aguilar-Rosas, 1985), Cutleria cylindrica
Okamura (Aguilar-Rosas, 1994), Porphyra
suborbiculata Kjellman (Broom et al., 2002;
Aguilar-Rosas y Aguilar-Rosas, 2003), Ulva
fasciata Delile (Aguilar-Rosas et al., 2005)
y Sargassum filicinum (Aguilar-Rosas et al.,
2007). Debido a la importancia ecologica
que representa el asentamiento de Clados-
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tephus spongiosus en nuestra costa, al com-
petir por sustrato con las especies nativas
de flora y con especies de fauna marina. En
este trabajo se da a conocer la distribucion
en la costa del Pacifico de México, ademas
se presenta una descripcion de su morfolo-
gia, caracteristicas reproductivas, asi como
su habitat.

MATERIAL Y METODOS

Como parte de las campaias de recolecta
de macroalgas realizadas durante 2003 en
Isla Guadalupe, Baja California, se realizo
una revision de especimenes y se detectd
la presencia comun de C. spongiosus en la
costa oeste de la isla (28° 58 20” Norte,
118°18° 10” Oeste), en Punta Sur (28° 52°
527 Norte, 118° 17° 52”° Oeste) y en Punta
Norte (29° 09° 28” Norte, 118° 16” 55
Oeste). Posteriormente se realizaron cam-
pafias de recolecta, para localizar nuevas
poblaciones de C. spongiosus durante 2006
y 2010 alo largo de la costa Occidental de la
Peninsula de Baja California, desde la Fron-
tera México-EUA (32° 31 58 Norte, 117°
07’ 28” Oeste) hasta la Bahia de Sebastian
Vizcaino, incluyendo Isla de Cedros (28°01°
53 Norte, 115° 11”177 Oeste). Asi mismo,
se revisaron muestras de C. spongiosus co-
lectadas en campo pesquero Queen, Bahia
Sebastian Vizcaino (Fig. 1).

Las muestras de C. spongiosus fueron
colectadas en la zona intermareal rocosa
y los primeros metros del submareal (Fig.
1). Los especimenes se colocaron en bolsas
de polietileno, etiquetadas y preservadas en
una solucion de formol al 4% con agua de
mar para posterior analisis en laboratorio.
Se realizaron preparaciones semipermanen-
tes de secciones transversales de las ramas
principales, previamente teflidas con azul
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio y sitios de muestreo.
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de anilina al 1% en agua y montado en una
solucion al 20% de jarabe de Karo® con
agua destilada. Las fotografias fueron toma-
das con una camara digital Sony (DSC-S85,
Tokio, Japon) en un microscopio (Zeiss,
Axioscope 40, Goettingen, Alemania).

La identificacion de la especie se llevo a
cabo utilizando la descripcion de caracteres
¢ ilustraciones de Prud’homme van Reine
(1972), Womersley (1987), Gibson (1994)
y Mazariegos-Villareal et al., (2010). Una
coleccion de referencia fue depositada en el
Herbario CMMEX de la Facultad de Cien-
cias Marinas de la Universidad Autébnoma
de Baja California.

Material examinado

La especie en estudio se encontrd en las
siguientes localidades y fue recolectada por
las personas, fechas, reproduccion y nivel de
marea que se indican en la tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas de C. spongiosus (Fig. 2) encon-
tradas en Bahia Vizcaino incluyendo Isla de
Cedros ¢ Isla Guadalupe, estan compuestas
de ejemplares jovenes y adultos fértiles con
una longitud promedio de 17 cm (12-19 cm,
n =30, DS = 2.30). Los ejemplares son de
color pardo oscuro, cilindrico de 0.1-1.0 mm

Tabla 1. Localidad de recolecta de Cladostephus spongiosus, con su estadio de reproduccion.

Localidad Fecha de Reproduccién Nam. Nivel de marea
recolecta (=5) herbario (profundidad)
excepto para CMMEX
¢pQ (n=1)

campo pesquero Queen (cpQ) 7 septiembre 2001 - 10098 3 metros
campo pesquero Queen 9 junio 2002 Esporangio 10099 4.4 metros
campo pesquero Queen 14 enero 2002 Esporangio 10100 5 metros
Isla Guadalupe 16 junio 2003 Esporangio 10101 Intermareal bajo
Isla Guadalupe 17 junio 2003 Esporangio 10102 Intermareal bajo
Isla Guadalupe 26 octubre 2003 Esporangio 10103 Intermareal bajo
El Tomatal 23 junio 2006 Esporangio 10108 Intermareal bajo
Playa La Esmeralda 23 junio 2006 Esporangio 10109 Intermareal bajo, I m
El Tomatal 24 marzo 2006 Esporangio 10110 Intermareal bajo, 1 m
Rada Portuaria, Isla de 27 abril 2010 Esporangio 10104 Intermareal bajo, 1 m
Cedros
Punta Prieta, Isla de Cedros 12 junio 2010 Esporangio 10105 Intermareal bajo
Punta Norte, Isla de Cedros 12 junio 2010 Esporangio 10106 Intermareal bajo
Rada Portuaria, Isla de 15 junio 2010 Esporangio 10107 Intermareal bajo, | m

Cedros
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Fig. 2. a) Cladosthephus spongiosus: habito de espécimen colectado en Isla de Cedros, Baja
California el 12 de junio de 2010. Escala = 3 cm. b) Detalle de corte transversal mostrando las
células de la médula y corteza. Escala =200 um. c) Detalle de la forma de esporangio
plurilocular. Escala =25 pm.

de diametro, adheridos por una estructura
costrosa discoidal de la cual se desarrollan
de uno a varios ejes corticados, alargados,
subdicotomicamente ramificados en varios
ordenes. Presenta ejes densamente cubiertos
con numerosas ramas cortas que se van ha-
ciendo mas delgadas hacia la parte apical,
de 500 a 2700 pm de largo y 27 a 80 um
en la parte media, éstas pueden ser simples
o subdicotomicas, arregladas en forma de
espiral, no corticadas, curvadas hacia arriba,
adelgazandose de la parte media hacia la
base de 22 a 60 pm de diametro y hacia la
parte apical de 5 a 75 pm de didmetro, con
terminacion puntiaguda.

C. spongiosus presenta un ciclo de vida
isomorfico diplohaplontico (Gibson, 1994),
la reproduccion observada es de estructuras
pluriloculares, que se encuentran agrupa-
dos en filamentos generalmente erectos,
desarrollado a partir de células corticales
exteriores de la parte media y superior de
ejes del talo. Las estructuras pluriloculares
basalmente presentan 2-6 6 mas pedicelos
unicelulares, son de forma ovoide alargada
de 25 al00 pm de largo y de 18 a 80 um
de diametro. No se observaron esporangios
uniloculares que segun Gibson (1994), son
de forma ovoide de 55 a 80 um de didmetro
y son menos frecuentes en las poblaciones
de C. spongiosus de Australia.
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La alternancia de generaciones entre espo-
rofitos diploides y gametofitos haploides ha
sido aceptada para el género Cladostephus
(Prud’homme van Reine, 1972) y el estudio
de Gibson (1994) sobre la reproduccion de
C. spongiosus de Australia asi lo indican,
aunque existen algunas discrepancias sobre
el tipo de reproduccion de C. spongiosus.
Los resultados de Lindauer et al. (1961) y
Womersley (1987), describen plantas con
esporangios uniloculares y plantas con
gametangios pluriloculares, siendo estas tl-
timas mas frecuentes, mientras que Gibson
(1994), indica que las plantas gametofitas
forman sélo gametangios pluriloculares y
que las plantas esporofitas pueden produ-
cir esporangios tanto uniloculares y como
pluriloculares, los cuales estos ultimos son
los mas comunes en la costa de Australia, y
concluye que el tipo de reproduccion sexual
o asexual puede variar de acuerdo a la dis-
tribucion geografica. En nuestro caso, en las
plantas de C. spongiosus no se observaron
estructuras uniloculares, pero fue frecuen-
te encontrar especimenes con estructuras
pluriloculares y decidimos llamarlas como
esporangios pluriloculares de acuerdo al es-
tudio sobre reproduccion de C. spongiosus
de Gibson (1994) y Mazariegos-Villareal
et al., (2010), quienes encontraron que la
reproduccion por esporangios plurilocula-
res es mas comun. Estudios especificos de
cultivo y de campo sobre las de C. spon-
giosus en nuestras costas seran necesarios
para conocer su tipo de reproduccion de las
poblaciones mexicanas.

En el area de estudio de campo pesque-
ro Queen, Mazariegos-Villareal et al.,
(2010) encontraron que C. spongiosus se
presenta cominmente a lo largo del afio
en reproduccion, con excepcion de otofio,
desarrollando estructuras pluriloculares,
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lo mismo fue observado en las muestras
del presente estudio, que generalmente se
encontraron en reproduccion con esporan-
gios pluriloculares (tabla 1). Al parecer las
condiciones ambientales de esta especie en
ésta region geografica referidas por Maza-
riegos-Villareal et al. (2010) son propicias
para el establecimiento y reproduccion de
C. spongiosus, lo que pudiera representar
una posible ventaja para el establecimiento
de esta especie en nuestra costa.

Se encontraron poblaciones establecidas
de C. spongiosus creciendo sobre rocas en
la zona del intermareal rocoso, hasta los
primeros metros del submareal, en varias
localidades de la Bahia de Sebastian Viz-
caino, ademas de ejemplares recolectados
en Isla Guadalupe durante las recolectas
floristicas realizadas en 2003 (Fig. 1). Los
registros previos de esta especie fueron
obtenidos en la zona submareal entre los 3
y 6 m de profundidad en el campo pesquero
Queen, Baja California Sur (Mazariegos-
Villareal et al., 2010) que corresponden
a muestreos realizados en septiembre
del 2001, enero, abril y junio del 2002,
como parte de un estudio ecoldgico sobre
langosta (Castafieda-Fernandez de Lara
et al., 2005). Con base en los muestreos
realizados en la zona intermareal de Playa
Esmeralda en junio de 2006, El Tomatal
en marzo y junio de 2006, y en varias
localidades de Isla de Cedros en abril,
junio y noviembre de 2010, localidades
ubicadas en Bahia de Sebastian Vizcaino,
y a una poblacién aislada localizada en
Isla Guadalupe, Baja California, en junio
y octubre de 2003, se obtuvo que esta es-
pecie se encuentra comunmente desde la
zona intermareal hasta los primeros metros
del submareal.
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Algunas especies de macroalgas recolecta-
das en los sitios de muestreo como: Padina
caulescens, Dictyota flabellata, Dictyopteris
undulada, Dictyota prolifera, Pterocladiella
capillacea, Plocamium cartilagineum y el
pasto marino Phyllospadix torreyi entre
otras, se encuentran cominmente asociadas
a las poblaciones de C. spongiosus. Las
colecciones de C. spongiosus representan
nuevos hallazgos en localidades de 1a Bahia
de Sebastian Vizcaino incluyendo Isla de
Cedros ¢ Isla Guadalupe, la cual esta tltima
se encuentra a 360 km al oeste de campo
pesquero Queen, Baja California Sur, siendo
el registro previo de esta especie en México
(Mazariegos-Villareal et al., 2010), por lo
que se amplia su rango de distribucion en
Meéxico.

En todos los sitios de muestreo (Fig. 1), se
observaron talos jovenes y adultos reproduc-
tivos adheridos a sustrato rocoso, pero fue
muy notorio presenciar una gran cantidad
de especimenes varados en la playa, en la
parte sur de la rada portuaria de Isla de Ce-
dros, en junio del 2010, en donde con datos
prelimares se estimo en la zona intermareal
un promedio de 50 ejemplares por metro
cuadrado (45-53 ejemplares por m*, n =5,
DS= 3), lo que pudiera indicar, la posible
preferencia de esta especie a desarrollarse
con gran abundancia en areas protegidas al
oleaje en contraste con las otras localida-
des, cuya presencia de C. spongiosus fue
constante pero no abundante. Se sugiere
que la colonizacion no esta limitada para
dispersarse mas alld de su distribucion
actual, pues solo unas fracciones del talo
con estructuras reproductoras y que sean
desplazadas por las corrientes marinas o
transportadas accidentalmente por embarca-
ciones, para iniciar el desarrollo de nuevos
organismos y colonizar nuevas localidades.

En los estudios floristicos realizados an-
teriormente en la Bahia Vizcaino y areas
adyacentes, no se habian reportado ejempla-
res de esta especie (Pedroche et al., 2008).
Recientemente Mazariegos-Villareal et al.,
(2010) indican el primer registro de C. spon-
giosus para la costa del Pacifico de México,
especie que es originaria de la costa Ingla-
terra (Agardh, 1817) y que presenta una
distribucion geografica que incluye la costa
de Argentina (Skottsberg, 1921), abarcando
también las costa templadas de Europa,
Africa, Australia y Nueva Zelanda (Guiry
y Guiry, 2010). Durante las campaiias de
recolecta realizadas en 2005 y 2006 se vi-
sitaron numerosas localidades de la Bahia
Vizcaino y hacia el norte hasta Punta Baja
y hacia el sur hasta Punta Eugenia, y sélo
se encontraron ejemplares en las localidades
de la bahia. El hallazgo de nuevas localida-
des de distribucion de C. spongiosus en la
Peninsula de Baja California especificamen-
te en la Bahia Vizcaino (Tabla 1), aunque no
presenta un patron definido de distribucion
cronologica, si nos permite sugerir que ésta
especie introducida se encuentra en su etapa
de dispersion, colonizando con preferencia
sitios en la bahia (Fig. 1), en donde las con-
diciones ambientales son favorables para
su desarrollo y reproduccion (Mazariegos-
Villareal et al., 2010).

Se considera que su dispersion seria mas
lenta, en comparacion con otras especies
introducidas que poseen caracteristicas
morfoldgicas como neumatocistos, que les
permiten desplazarse con mayor facilidad
a través de las corrientes marinas costeras,
como es el casos de Sargassum muticum
(Aguilar-Rosas y Aguilar-Rosas, 1985) y
Sargassum filicinum (Aguilar-Rosas et al.,
2007), especies para las cuales que se ha
documentado un rapido desplazamiento.

133



POLIB&TANICA

Num. 34: 127-136

Agosto 2012

Con base en los resultados sobre la presen-
cia de C. spongiosus en la Peninsula, obtu-
vimos que: 1) se encuentra comtiinmente a
lo largo del afio, 2) se presenta formando
mantos o parches en la zona intermareal
de arcas protegidas de Isla de Cedros,
cubriendo en gran parte la zona interma-
real media, por lo que ademas de ser una
especie introducida, es abundante en sitios
protegidos. Se sugiere plantear un estudio
ecologico sobre las poblaciones de las espe-
cies de flora y fauna nativa, con las cuales
aparentemente compite por espacio.

La introduccion de C. spongiosus en la costa
del Pacifico de México ha sido referida por
Mazariegos-Villareal et al., (2010) como no
intencional y se atribuye principalmente al
transporte maritimo provenientes de otros
paises, como el posible vector de introduc-
cion. Los recientes hallazgos de esta especie
en varias localidades de Bahia Sebastian
Vizcaino, incluyendo la Isla de Cedros e
Isla Guadalupe (Fig. 1), nos permite indicar
el inicio de dispersion de esta especie en
nuestras costas y se asume que estaria fa-
vorecida por el trafico de embarcaciones de
gran calado relacionadas con la Compaiiia
Exportadora de Sal, S.A. de C.V. y a las
embarcaciones de la Armada de México, que
regularmente realizan travesias a lo largo de
la costa del Pacifico de México, ademas de
las embarcaciones menores locales que rea-
lizan actividades de pesqueras en la region.
Cabe sefalar que se observaron ejemplares
reproductivos completos y fragmentos de C.
spongiosus entre las artes de pesca como: las
trampas langosteras y las bolsas de malla que
son utilizadas para transportar los abulones,
en varias embarcaciones del puerto de Isla de
Cedros, por lo cual adicionalmente esta acti-
vidad pudiera ser considerada un vector que
propicia la dispersion local de esta especie.
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El descubrimiento de nuevas localidades
de distribucion de C. spongiosus en la Pe-
ninsula de Baja California, esta relacionado
principalmente al trafico de embarcaciones,
lo cual ha sido referido en varios casos de
especies de algas marinas para la costa
del Pacifico de México (Aguilar-Rosas
y Aguilar-Rosas, 1985; Aguilar-Rosas,
1994; Broom et al., 2002; Aguilar-Rosas y
Aguilar-Rosas, 2003; Aguilar-Rosas et al.,
2005; Mazariegos-Villareal et al., 2010).
Se sugiere realizar analisis genéticos de
la especie con material de otras costas
para precisar su origen, y poder inferir
en la dispersion intercontinental, ademas
de estudios relacionados con el potencial
reproductivo en relacion con los factores
ambientales y su estacionalidad.
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