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El alga Digenea simplex (Ceramiales: Rhodomelaceae)
en México: variacién biogeogrifica
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Abstract: The alga Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh has been reported in forty seven Mexican localities. A
detailed description of reproductive and morphological features is given here for the first time. Its presence in Bahia
Banderas, Nayarit (Pacific of Mexico) is a first record. The lack of sexual structures suggests that Mexican populations
are monophasic. The only morphological difference observed in distant populations (Nayarit, Tamaulipas and
Quintana Roo) is the size of individual plants (not statistically significant). There is not enought evidence to support

taxonomic seggregates.
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El alga Digenea simplex (Wulfen) C.
Agardh se distribuye, segun la literarura, en
toda la costa del Golfo de México, Caribe
mexicano, Golfo de California y Archipiélago
de las Revillagigedo. Nunca habia sido colec-
tada en el litoral continental del Pacifico tro-
pical Mexicano (PTM), a pesar de ser una es-
pecie de amplia distribucién tropical (Papen-
fuss 1968).

Las tnicas descripciones graficas (Taylor
1928, Dawson 1963) se limitan al aspecto exter-
no. Linnaeus (1753), en la seccién Cryptogamia
Algae de su Species Plantarum, establecié el
género Conferva, al cual asigné 21 especies.
Waulfen (1803) describié Conferva simplex, de
Trieste, Italia (Loc. Tipo) y Agardh (1822) el
género Digenea ; este ultimo usé como base el
epiteto de Wulfen, creando la nueva combina-
cién Digenea simplex (Wulfen) C. Agardh. No
hay, a la fecha, material Tipo disponible (Daw-
son 1963).

El contenido de agaroides de esta especie ha
sido estudiado por Zamora-Tovar (1990) en la
Laguna Madre, Tamaulipas, México, donde es
muy abundante. Al compararla con otras dos al-
gas rojas (Gracilaria tikvahiae e Hypnea musci-
Jormis), encontrd que D. simplex es la producto-
ra del agar de mejor calidad. De Lara-Isassi y
Ponce (1991) demostraron su importancia far-
macoldgica al detectar una fuerte actividad anti-
bacteriana sobre Staphylococcus aureus. En el
mismo sentido, Martinez-Lozano (1991) comen-
ta que ésta especie contiene dcido kafnico y sus
isémeros 4cido alfa-kainico y 4cido lacto-alfa-
katnico, de propiedades anti helminticas; es efi-
caz en el tratamiento de Ascaris para lo cual ha
sido ampliamente utilizada por los paises del
Mar Mediterrdneo, Océano Indico y Mar Rojo
desde hace mds de mil afos. Por otro lado, Sen-
ties (1992) comenta que ésta es una especie utili-
zada como alimento humano, particularmente
en Japon.
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares fueron recolectados en Prin-
cipio de Destiladeras (marzo 1991) y Cruz de
Huanacaxtle, Nay-—marzo de1991 y septiembre
1992), Punta de Piedra, Laguna Madre, Tamau-
lipas. (marzo de 1991 y septiembre de 1992) y
El Morro de La Mancha, Veracruz (diciem-
bre1990) (Fig. 5). El material adicional provino
de las colecciones de macroalgas de los Herba-
rios UAT y UAMIZ (acrénimos segtiin Holm-
gren et al. 1990). Material examinado, NAYA-
RIT: UAMIZ-266 (Principio de Destiladeras,
Senties, 19.03.91), UAMIZ-267 (Cruz de Hua-
nacaxtle, Senties, 20.03.91), UAMIZ-265
(Cruz de Huanacaxtle, Senties, 07.09.92), TA-
MAULIPAS: UAMIZ-274 (Punta de Piedra,
Dreckmann/Senties, 12.11.90), UAMIZ-277
(Punta de Piedra, Dreckmann, 12.11.90), UA-
MIZ-272 (Punta de Piedra, Senties/Dreckmann,
29.06.92), UAMIZ-275 (Los Legales, Zamora
Tovar/Rocha Vidal, 23.10.90), UAMIZ-273
(Escollara El Mezquital, Zamora Tovar,
09.10.91), VERACRUZ: UAMIZ-269 (Playa
Paraiso La Mancha, Sobrino Figueroa/Senties,
02.85), UAMIZ-270 (Playa Paraiso La Man-
cha, Senties, 14.03.86), UAMIZ-271 (Playa Pa-
raiso La Mancha, I. Stout, 02.12.90), UAMIZ-
268 (Playa Paraiso La Mancha, Senties/Dreck-
mann, 03.12.90), UAMIZ-268 (Playa Paraiso
La Mancha, Senties/Dreckmann, 03.12.90),
YUCATAN: UAMIZ-276 (Puerto Progreso,
M. Gallegos, 12.11.88), QUINTANA Ig(/)O:
UAMIZ-280 (Cozumel, M. Gallegos,
25.11.88). g

RESULTADOS

Caracteres vegetativos: Talos erectos, ar-
bustivos, de 3.0-25.0 cm de altura. Ramifica-
cién simpodial exégena, predominantemente
dicotémica (Fig. 1). Ejes uniaxiales, textura
cartilaginosa; miden 1.0-1.6 mm en partes ba-
sales, 2.0-2.3 mm en porcién media y 0.8-1.0
mm abajo de dpices; surgen de un pié adherido
al sustrato (Fig. 1e). Ejes sin célula apical y es-
tructura polisifénica bien definidas (caracteres
tipicos de la familia Rhodomelaceae). Médula
compuesta de células poligonales, mds grandes
en el centro (147.0-194.0 um), mas chicas ha-
cia la corteza. Corteza formada por filamentos
uniseriados de una o dos células; cada una
30.0-34.0 um de didmetro, forma esférica a

ovoidal. No hay una zona intermedia definida
entre corteza y médula (Fig. 2a). En vista su-
perficial, las células corticales no presentan un
arreglo particular.

Ejes cubiertos por pequefias ramas secunda-
fias, delgadas, dispuestas radialmente (Fig. 1 a-
b). Ramas en menor nimero en las partes basa-
les del talo, 3.0-5.0(12.0) mm de largo. Trico-
blastos deciduos, subapicales, hasta 500.0 um
de largo y16.0-16.6 um en didmetro en las por-
ciones medias (Fig. 3). Ramitas, en seccién
transversal, con 6-8(11) células pericentrales y
una delgada capa cortical de una célula de gro-
sor; relacién de dos corticales por cada pericen-
tral. En vista superficial, éstas presentan un cla-
ro arreglo en hileras longitudinales (Fig. 2d).
Kylin (1956) describe un minimo de seis y un
maximo de ocho pericentrales en las ramitas la-
terales. Taylor (1945) explicé que las descrip-
ciones genéricas de Engler-Prantl (1897) esta-
blecen que el nimero maximo es de ocho; ma-
terial examinado por €l, proveniente de Isla So-
corro (Archipiélago de las Revillagigedo, Coli-
ma, México), muestra de nueve a diez. Dawson
(1963) confirma lo anterior para el material del
Golfo de California. Nosotros encontramos on-
ce pericentrales en los ejemplares colectados en
Nayarit, Tamaulipas y Veracruz.

Caracteres reproductivos: Tetrasporangios
dispuestos en espiral, en estiquidios, localiza-
dos en ramificaciones de segundo y tercer or-
den, frecuentemente apicales (Fig. 4a-b). Ra-
mas secundarias ramificadas, al originarse los
estiquidios, irregularmente (Figs. 3e y 4a). Esti-
quidios de 315.0-780.0 um de largo por 170.0-
197.0 um. Tetradas esféricas y, maduras, entre
53.0 y 74.0 um (Fig. 4c); el desarrollo de los
tetrasporangios es basifugo (Fig. 4d). La esta-
cionalidad tetrasporangial se puede apreciar en
laFigura5.

Aunque Taylor (1945) y Dawson (1963) es-
tablecen que los espermatangios se localizan en
pequefios discos ovoides agrupados en las pun-
tas de ramitas (secundarias) fértiles y que los
cistocarpos son ovoidales, terminales, o latera-
les en las ramitas secundarias, nosotros no he-
mos observado estructuras sexuales en el mate-
rial del trépico mexicano, ni encontrado algin
registro en la literatura.

Con frecuencia, la fase tetrasporofitica de
las algas rojas es considerada como parte del
ciclo sexual, por ser el lugar donde ocurre la
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Fig. 1. Digenea simplex.
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Fig. 2. Digenes simplex.
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Fig. 3. Digenea simplex.
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Fig. 4. Digenea simplex.
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Fig. 5. Referencias: O. este estudio, 1. Huerta 1960, 2. Huerta y Garza 1964, 3. Sanchez 1965, 4. Huerta y Garza 1966, 5.
Garza 1976, 6. Huerta y Garza 1980, 7. Garza et al. 1984. 8. Huerta y Mendoza- Gonzéles 1985, 9. Mendoza- Gonzilez y
Mateo- Cid 1986, 10. Sobrino- Figueroa y Senties 1986, 11. Mateo- Cid y Mendoza- Gonzales 1991, 12. Mendoza- Gonza-
lez y Mateo- Cid 1992, 13, Mendoza- Gonzilez y Mateo-Cid 1985, Estado de Reproductivo: t. tetrasporofito, g. gametofito,
v. vegetativo. Meses y épocas de distribucion anual: I al XII. enero a diciembre, p. primera, v. verano, o.otofio, i. invierno.
BCN. Baja California Norte, BCS. Baja California Sur, Son. Sonora, Sin. Sinaloa, Nay. Nayarit, Jal. Jalisco, Col. Colima,
Mich. Michoacén, Gro. Guerrero, Oax. Oaxaca, Chis. Chiapas. Tamps. Tamaulipas, Ver. Veracruz, Tabs. Tabasco, Camp.

Campeche, Yuc. Yucatan, Q. Roo. Quintana Roo.

meiosis (Bold y Wynne 1985). Sin embargo,
Guiry (1978, 1990) ha sido enfatico en que lo
anterior no es concluyente, dada la presencia de
meiotetrasporangios y mitotetrasporangios
(idénticos morfologicamente) en diferentes es-
pecies de rodofitas.

Como se aprecia en la Fig. 5, el unico regis-
tro de gametofitos en México es el de Garza et
al. (1984) para Ciudad Madero, Tamps. en los
meses de abril de 1978 y junio de 1979. En el
rubro “Material y Método” (Garza et al.
1984:104) escriben: “Los ejemplares... se en-
cuentran depositados en el herbario de Ficolo-
gia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén”, no se
anexa (a cada especie ahi enlistada) un nimero
de herbario que permita su localizacién y pos-
terior revision. Por lo tanto, la presencia de ga-
metofitos en México es considerada, hasta aho-
ra, dudosa.

Habitat: Las poblaciones de D. simplex son
perennes (Sdnchez 1965) y viven permanente-
mente sumergidas (inframareales, 30.0 cm-20.0

m de profundidad), en ambientes protegidos del
oleaje, casi sin movimiento del agua. Se en-
cuentra con frecuencia en lagunas costeras o
bahias cerradas. Soportan desde aguas con
grandes cantidades de sedimento en suspension
(transparencia minima o maxima turbidéz) co-
mo las poblaciones de Laguna Madre, Tamps.,
a aguas limpias y relativamente transparentes
como aquellas de Principio de Destiladeras y
La Cruz de Huanacaxtle en Nayarit. Esto tam-
bién ha sido observado por Littler et al. (1989)
en poblaciones del mar Caribe. Igualmente, se
trata de una especie eurihalina dada su presen-
cia en lagunas hipersalinas, como Laguna Ma-
dre, Tamps., Islas Mujeres y Cozumel, Q. Roo,
lagunas de salinidad anual altamente variable,
como Tamiahua, Ver. (0-38 ppm. Sobrino-Fi-
gueroa y Senties 1986) o salinidades marinas
normales como en Principio de Destiladeras,
Nay. (Dreckmann y Senties, datos no publica-
dos) y Morro de La Mancha, Ver. Los talos
crecen sobre sustrato duro (roca, moluscos, for-
maciones arrecifales) rodeado o no por arena,
dando lugar a manchones o tapetes de exten-
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sién considerable (2.0-3.0 m2), especialmente
en ambientes mixohalinos como los menciona-
dos. Es importante comentar que esta especie
presenta la flora epifita mas diversa de todas
las macroalgas tropicales, mexicanas, conoci-
das por estos autores. La distribucién conocida de
D. simplex en México puede verse en laFig. 5.

Fuera de México, ha sido registrada en Aru-
ba, Belize, Bonaire, Costa Rica, Curacao, Flori-
da, Texas, Bahamas, Bermuda, Cuba, Haiti,
Granada, Islas Caimén, Islas Virgenes, Jamai-
ca, Republica Dominicana, Panam4, Trinidad y
Tobago, Puerto Rico, Antillas Menores, Anti-
llas Holandesas, Honduras, Nicaragua, Vene-
zuela y Brasil en el Atlantico (Taylor 1960,
Dawson 1962, Suirez 1973, Wynne 1986, Lit-
tler et al. 1989). En el Pacifico, ha sido regis-
trada en Costa Rica (Taylor 1945). En lo que
respecta a areas lejanas a nuestro pais, ha sido
registrada en Japon, Océano Indico, Australia
(Kylin 1956), Filipinas (Silva et al. 1987) y
Mar Rojo (Papenfuss 1968).

DISCUSION

Tanto los caracteres vegetativos como los
reproductivos del material estudiado, se ajustan
a la descripcién original de Agardh (1822) con-
firmada por Dawson (1963). No se encontraron
diferencias taxonémicamente significativas en-
tre las poblaciones de Tamaulipas y de Nayarit,
aunque podrian existir en estructuras sexuales
como carpogonio, o espermatangio, no detecta-
das en México.

Hay una marcada tendencia al estado vege-
tativo en primavera e invierno (diciembre a ma-
yo); la fase tetrasporofitica, a su vez, se despla-
za hacia los meses de verano y otofio (Fig. 5).
Mientras en el Pacifico Templado los tetraspo-
rofitos abundan en la segunda mitad del afio, en
el Golfo de México y Caribe Mexicano éstos se
presentan mds cercanos al verano (abril a agos-
to). Las poblaciones vegetativas son mas comu-
nes en el Pacifico templado y por arriba de los
22 grados de latitud norte en el Golfo de Méxi-
co (Fig.5).

Sobre la distribucién anual (Fig. 5) resaltan
varias cosas: la especie se presenta a) durante
casi todo el afio alrededor de la peninsula de
Yucatdn; b) la primera mitad del afio (febrero a
agosto) frente a Veracruz; c) de diciembre a
mayo en el Pacifico templado (incluyendo Na-
yarit); d) de junio a diciembre en Tamaulipas y

e) no se encuentra en el Pacifico tropical mexi-
cano.

Resulta evidente la marcada tendencia hacia
una estacionalidad reproductiva conforme las
poblaciones se alejan del Caribe (Fig. 5).

Podemos considerar varios elementos para
intentar explicar tal distribucién: (1) Los cen-
tros de dispersion, de acuerdo a los conceptos y
tendencias contemporaneos (Wiley 1981, Cox
& Moore 1985, Llorente & Espinoza 1991, Es-
pinoza & Llorente 1991, Bueno & Llorente
1991), pueden ser definidos, a grandes rasgos,
como aquellas dreas en las que, actualmente, se
localiza un tax6én muy diverso y donde se so-
breponen los intervalos reproductivos de espe-
cies de diferentes grupos. (2) Hommersand
(1986) ha sugerido que el centro de dispersién
de la tribu Polysiphonieae (Rhodomelaceae)
podria haber sido, junto a la mayoria de las Fa-
milias del Orden Ceramiales, los restos actuales
el antiguo mar circunecuatorial de Tethis (Me-
diterraneo, Caribe). La tribu Polysiphonieae
comprende géneros tan conocidos en el Atlanti-
co tropical mexicano, ademds de Digenea, co-
mo Bryocladia Schmitz, Bryothamnion Kiit-
zing, Herposiphonia Naegeli y Polysiphonia
Greville (Hommersand 1963). Una de las zonas
en donde el Orden Ceramiales es mas diverso
corresponde el Atlantico tropical (Taylor 1960
y Wynne 1986). (3) La conexién entre Atlanti-
co y Pacifico se cerré aproximadamente en el
plioceno medio-tardio, tanto en el istmo de Pa-
namd (Papenfuss 1971, Hoek 1975) como en el
Portal del Balsas (Kellum 1944). Es decir, las
poblaciones de D. simplex de ambos océanos,
han estado separadas por alrededor de tres mi-
llones de afios. Tiempo mds que suficiente, ted-
ricamente, para la formacién de nuevas espe-
cies (el género Digenea es monotipico). (4) Re-
sulta 16gico suponer, entonces, que cerca del
centro de dispersién, la mayoria de las especies
pertenecientes a diferentes grupos se reprodus-
can siguiendo el ciclo vital normal, en este caso
el trifasico (tetrasporofito, gametofito, carpos-
porofito) (Cox & Moore 1985); y que, a medi-
da que estas se alejan de €l éste se va adaptan-
do a las condiciones medioambientales domi-
nantes (ver Grant 1989).

Asi, aunque D. simplex pudiera haber tenido
un centro de dispersion en el mar de Tethis, da-
da la abundancia de poblaciones trifdsicas en
los alrededores del actual Mar Caribe, la ausen-
cia de reproduccion sexual en las poblaciones
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templadas, la reproduccién vegetativa en las po-
blaciones de aguas frias y la alta diversidad de
los grupos relacionados en el 4rea del Caribe, la
ausencia de registro fésil en cualquier grupo al-
gal carente de partes duras, como es el caso de
la mayoria de las algas rojas (la tnica excepcion
es el Orden Corallinales), mantiene el tema de
la biogeografia histérica de muchos grupos al-
gales en un terreno altamente especulativo.

La ausencia de la especie en el Pacifico tro-
pical Mexicano, puede deberse a las caracteris-
ticas del mismo. Esta region geogréafica esta de-
mostrando no ser tan tropical ni diversa en sus
elementos, como la teorfa de hace veinte afios
pronosticaba. Tal parece que dicha regién cons-
tituye una zona de transicion floristica (Dreck-
mann et al. 1990), dando lugar a un “mosaico
ficofloristico” en el que se sobreponen elemen-
tos templados y tropicales. Las razones de lo
anterior, atn estan lejos de ser explicadas y, en
consecuencia, escapan a los limites del presente
estudio.
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RESUMEN

El alga Digenea simplex (Wulfen) C.
Agardh ha sido informada de cuarenta y siete
localidades litorales mexicanas; ésta es la pri-
mera vez que se presenta una descripcién deta-
llada de los caracteres vegetativos y reproducti-
vos. Por primera vez se le informa en Bahia
Banderas, Nayarit, (Pacifico tropical mexica-
no). La ausencia de estructuras sexuales sugiere
que la especie, en las costas mexicanas, es mo-
nofésica. La tnica diferencia observada entre
poblaciones distantes (Nayarit, Tamaulipas y
Quintana Roo) es en la altura de los talos; por
lo que no hay elementos suficientes que apoyen
una segregacion taxonémica.
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