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Resumen:

El Proyecto contempla la generacion de una Base de Datos que incluya la informacion considerada
para especies invasoras sefialadas en el APENDICE del Instructivo de la convocatoria para proyectos
enfocados al conocimiento integral de la situaciéon de las especies invasoras que amenazan a la
biodiversidad en México (CONABIO). Esta Base, facilitara el manejo de la informacion floristico-
taxondmica de las especies de macroalgas que han sido consideradas como introducidas y/o
invasoras y aquellas que son consideradas como potenciales a ingresar en la costas del Pacifico de
México: Sargassum muticum, Sargassum filicinum, Undaria pinnatifida, Ulva fascista, Ulva fascista,
Caulerpa taxifolia, Codium fragile subesp. tomentosoides, Cutleria cilindrica, Ishige sinicola,
Colpomenia phaeodactyla, Porphyra suborbiculata, Scytosiphon gracilis, Caulacanthus ustulatus vy
Lomentaria hakodatensis. La Base de Datos contendra la informacién de colectas de especies de
macroalgas introducidas y/o invasoras que hemos realizado por mas de dos décadas a lo largo de la
costa del Pacifico de México. Asi mismo, se obtendra informacién y se corroboraran a nivel especie las
identificaciones de ejemplares depositados en los herbarios mas importantes de México y en herbarios
de EUA, en donde se encuentran importantes colecciones de colectas realizadas en el Pacifico de
México. También se realizaran campafias de recolectas en diferentes sitios a lo largo de la costa, para
determinar los limites actuales de distribucién de las especies propuestas.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E] usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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Resumen:

Como parte de las acciones a cumplir del presente proyecto (Informe final: Cuarto
periodo), se realiz6 captura total de 309 registros curatoriales en Base de Datos en formato
electrénico en el programa Biética v 5.0. De la misma manera, se concluyé la captura de
informacion requerida, de las especies consideradas introducidas i/o invasoras. El porcentaje
de avance de registros curatoriales (RC) total es de: 100% que corresponde a 300 RC de los
300 RC comprometidos. Asi mismo, se tomaron y rotularon 37 fotografias de las especies
estudiadas, ver anexo: 4) carpeta con 37 Fotografias GN0OO7 4° Informe CONABIO abril 2013 y
anexo 5) Tabla de imagenes CONABIO de ALGAS MARINAS .xls

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron varias campafas de recolecta en
diversos sitios a lo largo de la costa de la Peninsula de Baja California, ejemplares que fueron
incorporados como registros curatoriales en Base de Datos: ver anexo 3)
Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.

Se considera importante mencionar, que en los Ultimos afios han realizado cambios en
cuanto a los nombres de algunas especies, como son los casos de Sargassum filicinum que
ahora es sinbnimo de Sargassum horneri (Uwai et al., 2009), y Porphyra suborbiculata que
ahora es considerada bajo el nombre de Pyropia suborbiculata (Sutherland et al., 2011). Estas
modificaciones no se tomaron en cuenta la base de datos.

Otro caso importante de comentar, corresponde a la especie de Colpomenia
phaeodactyla, la cual presenta distribucion en México y en otras costas como Japoén, Chile y
Pert (Norris, 2010), al momento no hemos encontrado la informaciéon base publicada que
indique que es una especie introducida. Histéricamente esta especie habia sido considerada
como una especie con distribucion disyunta (Santelices et al., 1989; Pedroche et al., 2008), por
lo que en habia sido errbneamente asignada como “introducida”. A pesar de ello se incluyeron
los registros curatoriales en la base de datos ver: 3) Biotica50Invasora_conCatélogo_Final
2013.

Asi mismo, con base en un andlisis sobre las recolectas realizadas durante el
desarrollo del presente proyecto, revision de ejemplares de herbario y bibliografia, concluimos
descartar por el momento la presencia de Codium fragile (Suringar) Hariot subesp.
tomentosoides, debido a que el reporte original de esta especie, corresponde a un hombre mal
aplicado producto de un error en la toma de datos de la filogenia (Pedroche et al., 2005). Asi
mismo, se descarta la presencia de Caulerpa taxifolia en la costa del Pacifico de México,
aunque se ha reportado para el estado de California EUA, en la costa del Pacifico de México,
no existe registro alguno, ni bibliografico, ni de ejemplares depositados en herbarios.

Es importante mencionar que las 13 especies “no nativas” propuestas para este
estudio, son especies que deberian ser consideradas como introducidas en México. Aunque
existen algunas como Sargassum muticum, Sargassum filicinum y Undaria pinnatifida ameritan
ser consideradas como invasoras para las costas de México, con la reserva de realizar
estudios especificos para tener evidencia cientifica-ecolégica, para que cumplan con ese
estatus.

Objetivo general del proyecto:
Conocer el estado actual de las especies de macroalgas consideradas como introducidas y/o
invasoras de la costa del Pacifico de México.
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Objetivos particulares de esta tercera etapa de proyecto:

a) Obtener registros curatoriales de los ejemplares depositados en los Herbarios nacionales y
el de UC de la Universidad de California, EUA, de especies de macroalgas
consideradas como introducidas e invasoras.

b) Capturar registros curatoriales de 300 ejemplares en la Base de Datos Bidtica.

¢) Realizar campafias de recolecta de ejemplares a lo largo de la costa del Pacifico de México.

d) Obtencion de 37 fotografias de las especies estudiadas.

Metodologia:

El estudio comprendid la costa del Pacifico de México, desde la frontera de México con
Estados Unidos de Norteamérica (320 7N117°7 W), especificamente desde el Estado de Baja
California hasta el limite sur del estado de Chiapas (140 32’ N 92° 14 W) frontera con
Guatemala.

Consulta de Herbarios:

Para la obtencién de datos curatoriales de las especies de macroalgas consideradas
como introducidas y/o invasoras, se realizaron consultas en el Herbario CMMEX de la
Universidad Autonoma de Baja California, en Ensenada, Baja California; Herbario ENCB de la
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, del Instituto Politécnico Nacional, en México D.F.;
Herbario FBCS de la Universidad Autonoma de Baja California Sur, en La Paz, Baja California
Sur; el Herbario IBUG de la Universidad Autébnoma de Guadalajara, en Guadalajara, Jalisco;
Herbario UAS de la Universidad Auténoma de Sinaloa, en Mazatlan, Sinaloa; y el Herbario
JEPS de la Universidad de California en Berkeley, California, E.U.A., cuyos datos se capturaron
en el archivo: Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.mdb.

Campalfias de recolecta:

Debido que se requeria conocer la distribuciébn y corroborar la presencia de las
especies introducidas y/o invasoras en la costa del Pacifico de México, se llevaron a cabo
diversas campafias de recolecta de ejemplares en diversos sitios a lo largo de la costa del
Pacifico de México, principalmente en la costa del Pacifico de la Peninsula de Baja California,
siendo ésta area en donde se han registrado bibliograficamente la mayoria de las especies
introducidas. Los ejemplares recolectados se preservaron en solucién de formol, se analizaron
en el laboratorio. Se prepar6 una coleccidn de referencia en hojas de herbario, y se deposité en
el herbario CMMEX de la Universidad Autbnoma d Baja California, en Ensenada, Baja
California. Estos nuevos registros curatoriales fueron integrados en la base de batos:
Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.mdb.

Fotografias de las especies:

Como parte de los compromisos del presente proyecto, se realiz6 la captura fotografica
de las especies a estudiar (anexo 4 y 5), para enriquecer objetivamente la base de datos
Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.mdb.
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Lista de especies a estudiar:

1.- Sargassum muticum 8.- Ishige sinicola

2.- Sargassum filicinum/ Sargassum horneri 9.- Colpomenia phaeodactyla (descartada)

3.- Undaria pinnatifida 10.- Porphyra suborbiculata/ Pyropia suborbiculata
4.- Ulva fasciata 11.- Scytosiphon gracilis

5.- Caulerpa taxifolia (descartada) 12.- Caulacanthus ustulatus

6.- Codium fragile subesp. tomentosoides (descartada) 13.- Lomentaria hakodatensis

7 - Cutleria cilindrica (descartada)

Calendario de Actividades:

Para el desarrollo del proyecto se siguio el calendario de actividades propuesto en el convenio
Num. 1389/GN007/09, el cual se modifico parcialmente en los tiempos del cumplimiento sin
gue afectara en las propias actividades.
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ACTIVIDADES MESES

Compra de consumibles laboratorio | * | *
y matrerias de computo

Incorporacion de nombres de los *
géneros y especies a estudiar
Obtencion de registros curatoriales S R I

de especimenes depositados en
Herbarios CMMEX, FACIMAR Y
ENCB

Trabajo de microscopio en S T T R N A I o IR I B R B
identificacion a nivel taxonémico de
especie

Trabajo bibliografico, consulta y S I I T A I A I A I o S N N B B
blusqueda de literatura especializada

Incorporacién a la BD de registros o R I
curatoriales de especimenes
depositados en herbarios CMMEX,
FACIMAR Y ENCB

Captura en la Base de Datos S T T I T o N I N I N I I A R B B

Elaboracion y entrega del Primer *
informe parcial (avance de la Base
de Datos)

Obtencidn y corroboracion de *
registros curatoriales en herbarios
uc

Campafia de recolecta de R I
ejemplares en el Pacifico de México

Incorporacion a la BD de registros S T I B
curatoriales de especimenes
depositados en herbarios UC y de
ejemplares recolectados

Toma de fotografias del habito de Sl T R T A I N B I B
cada una de las especies

Elaboracion y entrega del Segundo *
informe parcial (avance de la Base
de Datos)

Campafa de recolecta de S
ejemplares en el Pacifico de México

Obtencidn y corroboracion de *
registros curatoriales en herbarios
UABCS

Incorporacion a la BD de registros R I
curatoriales de especimenes
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depositados en herbarios UABCS y
de ejemplares recolectados

Elaboracion y entrega del Tercer *
informe parcial (avance de la Base
de Datos)

Elaboracion y entrega del Tercer
informe y Base de Datos finales

Cuarto informe del proyecto CONABIO (GNO007)
“Estado actual de las especies de macroalgas introducidas e invasoras en la costa Pacifico de México”




Resultados-Discusion:

Especies Introducidas
Programa de monitoreo:

Desde hace 3 décadas el Instituto de Investigaciones Oceanolégicas y la Facultad de
Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California, implement6 un programa de
monitoreo sistemético sobre la flora marina de la costa del Pacifico de México. El programa
consta de proyectos especificos estacionales en regiones previamente determinadas a lo largo
de la costa; con base a ello, se han encontrado y registrado varias especies consideradas
como introducidas, las cuales en su mayoria son nativas de la costa asiatica (Aguilar-Rosas R.
y Aguilar-Rosas L., 1985; Aguilar-Rosas R. et al., 2004; Aguilar-Rosas R. et al., 2006), cuya
introduccidon a costas mexicanas ha sido referida principalmente al trafico de embarcaciones
(Mazariegos-Villareal, 2010; Aguilar-Rosas L.E. et al., 2012), aunque no se ha comprobado tal
situacién. Ahora con el apoyo de CONABIO, se planteé el presente proyecto GNO0O7, para
analizar el estado actual de estas especies y definir su estatus, ya sea como especies
introducidas o invasoras.

El incremento en los eventos de colonizacibn por especies no nativas, ha sido
mencionado por algunos autores como una situacion preocupante, en particular debido a los
efectos negativos que puede tener sobre la biodiversidad (Pedroche & Senties, 2003; Miller et
al., 2011). Seguramente en la actualidad estas especies ya estan causando modificaciones en
los ecosistemas, alterando la biodiversidad, situacién que a la fecha no ha sido documentada.

Considerando la revisién de ejemplares de herbario, ejemplares producto de recolectas
recientes, bibliografica y de los datos de campo, nos permitimos confirmar hasta el momento
gue de las a 13 especies propuestas en el presente estudio, 9 de ellas: Ulva fasciata, Cutleria
cylindrica, Porphyra suborbiculata / Pyropia suborbiculata, Scytosiphon gracilis, Caulacanthus
ustulatus, Lomentaria hakodatensis, Sargassum muticum, Sargassum filicinum / Sargassum
horneri, y Undaria pinnatifida son especies no nativas que solo deben ser consideradas como
especies de macroalgas introducidas en México. Aunque existen algunos casos como:
Sargassum muticum, Sargassum filicinum y Undaria pinnatifida, que ameritan ser estudiadas
ecolégicamente en nuestras costas. Estos tres casos han sido ampliamente reconocidos por la
comunidad cientifica internacional, como especies con comportamiento invasor (Miller et al.,
2011). En costas mexicanas éstas se deben de citar como introducidas y potencialmente
invasoras, a la reserva de que se realicen estudios especificos, para tener evidencia
cuantitativa solida, cientifica-ecologica, para que sean indicadas en su caso como invasoras.
Aunque se asume que en la actualidad, ya estan causando modificaciones en los ecosistemas,
alterando la biodiversidad de nuestra costa, pues son especies que tienen una amplia
distribucidon y son abundantes en diversas localidades a lo largo de la costa Pacifico de la
Peninsula de Baja California. A nivel global se ha instalado practicamente todos los continentes
(Miller et al., 2011; Cremades et al., 2006, Murray et al., 2007).

A pesar de la importancia ecol6gica que representan las especies introducidas, en las
Ultimas revisiones sobre el tema algunos autores indican que todavia hay pocos estudios
rigurosos que demuestren los impactos de estas especies (Ruiz et al. 1999; Schaffelke y
Hewitt. 2007). En ciertas situaciones, la introduccién de especies han sido referidas con una
aparente efecto negativo, sin el apoyo de datos estadisticos o analisis critico (Didham et al.,
2005; MacDougall y Turkington, 2005), a nivel global existe escasa evidencia de muchas
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especies introducidas que aparentemente causan impactos y los problemas que se les
atribuyen (Bruno et al., 2005).

Los casos de las especies de macroalgas como Caulerpha taxifolia, Codium fragile
subesp. tomentosoides, Ishige sinicola, y Colpomenia phaeodactyla, consideradas en la lista
especies a estudiar como introducidas en el presente proyecto, éstos se revisaron uno a uno y
con base en la revisiébn de literatura, de ejemplares de herbario y muestreos de campo
realizados, se confirmd que la dos primeras de ellas no presentan distribucion en la costa del
Pacifico de México, y las otras dos especies aunque existen registros curatoriales y
poblaciones bien establecidas en nuestras costas, estas no son especies introducidas.

1.- Sargassum muticum 8.- Ishige sinicola

2.- Sargassum filicinum 9.- Colpomenia phaeodactyla
3.- Undaria pinnatifida 10.- Porphyra suborbiculata
4.- Ulva fasciata 11.- Scytosiphon gracilis

5.- Caulerpa taxifolia 12.- Caulacanthus ustulatus

6.- Codium fragile subesp. tomentosoides 13.- Lomentaria hakodatensis
7 - Cutleria cylindrica

A continuacion se incluye la descripcion morfoanatémica de las especies estudiadas,
incluyendo su localidad tipo, su habitat de los ambientes costeros mexicanos y distribucion de
rangos en la costa del Pacifico de México.

Phyllum Chlorophyta
Clase Ulvophyceae
Orden Ulvales
Familia Ulvaceae
Ulva fasciata Delile (Fig. 1).

Laminas distrométicas, de color verde obscuro a amarillento, hasta 72 cm de altura,
adherido al sustrato con un pequefio disco basal, el estipite con una base cuneada, expandido
en la parte superior e dividido irregularmente en numerosos segmentos o grandes lébulos. Los
talos son de linear a lanceolado, simple o ramificado, aplanado o ligeramente ondulado con
dicotomias irregulares, los lébulos son de 1-4 cm de anchos, constrefiidos en su parte baja y
disminuyendo uniformemente hacia una extremidad delgada de 1-3 mm de ancho. Los
margenes son relativamente lisos o levemente irregulares con dientes marginales
microscépicos, ocasionalmente gruesos 0 con proyecciones espinosas. En la superficie, las
células son poligonales, isodiamétricas a elongadas de 15-20 uym de longitud y 6-10 um de
anchura; de uno a dos pirenoides por cada célula. En seccion transversal, las laminas con un
grosor entre 45-70 ym, a lo largo de los margenes y 60-130 pym en el centro. Las células tienen
entre 20-40 ym de largo y de 10-20 uym de ancho. Presenta células rizoidales (en la porcion
basal del estipite), de 18-30 ym de ancho, con proyecciones filamentosas hialinas hacia el
substrato.

Localidad Tipo: Alejandria, Egipto.

Habitat: En la costa del Pacifico mexicano se desarrolla en la zona del intermareal medio,
creciendo sobre sustrato rocoso (Aguilar-Rosas R. et al., 2005). En las localidades de la Bahia
de Todos Santos crece abundantemente asociada a las especies de algas tipicas del area.
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4357

Es una especie originalmente descrita para Alejandria, Egipto (Guiry y Guiry, 2012). En la costa
del Pacifico Mexicano, presenta una distribucion discontinua, ha sido registrada en algunas
localidades de Baja California, Sinaloa, Jalisco, Guerrero y Oaxaca (Mateo-Cid y Mendoza-
Gonzalez, 2001; Aguilar-Rosas R. et al., 2005).

Estatus: Especie introducida.

Orden Cutleriales
Familia Cutleriaceae
Cutleria cylindrica Okamura (Fig. 2).

Talo ramificado de color café obscuro hasta de 30 cm de longitud, se adhiere a través
de una pequefia estructura de fijacién discoide de donde surge un talo que es ramificado
dicotomicamente. Las ramas principales son de hasta 2.5 mm de diametro con apices delgados
de 120-200 ym de diametro. Presenta crecimiento tricotdlico a través de una actividad
meristematica en la base de numerosos filamentos uniseriados, simples y terminales. Los
filamentos son cilindricos de hasta 1 mm en longitud y de 12-20 um en diametro, en ocasiones
multiseriados debido a divisiones longitudinales de las células. Soros no confluentes en forma
de manojo a lo largo de la planta, se presentan desde la base hasta antes de los 3-4 cm de los
apices ramificados, compuestos de filamentos fértiles no ramificados de 0.8-1.2 mm en longitud
y de 6-15 ym en diametro, con las partes terminales atenuadas. Células de los filamentos
fértiles basicamente uniseriadas (en ocasiones multiseriadas). Filamentos fértiles portando uno
a seis plurangios por filamento. Plurangios multiseriados de 90-120 ym en longitud y 15-25 ym
en didmetro, cilindricos a ligeramente fusiformes, partiendo de un pedicelo compuesto de una a
seis células.

Localidades sintipo: Varias localidades en las costas de Japon.

Habitat: Crece sobre sustrato rocoso en pozas del intermareal, asociada a las especies tipicas
del area.

Especie nativa de las costas templadas del Japén, también con registros para Corea y
Filipinas, asi como en California, EUA (Guiry y Guiry, 2012). En México sélo se ha encontrado
en Raul’s, Baja California, México (Aguilar-Rosas R., 1994). No se han encontrado nuevas
poblaciones da pesar de que se han realizado campafias en aéreas aledafias.

Estatus: Especie introducida.

Orden Fucales
Familia Sargassaceae
Sargassum filicinum Harvey (Fig. 3).

Talo erecto de color marrén a café de 50 a 80 cm de alto, que se desarrolla a partir de
una estructura de fijacion discoide sélida y rugosa, estipite casi cilindrico y espinoso, con ramas
espinosas alternas, y laminas vegetativas profundamente incididas, a menudo con muescas.
Pneumatocistos de formas elipticas, mientras que los pneumatocistos de otras especies
presentes en esta area son esféricos como el de S. muticum, S palmeri y S. agardhianum. En
su madurez la planta desarrolla receptaculos de 4 cm de largo, en forma de cigarro o puro,
siendo éste otro de los caracteres distintivos de la especie.

Localidad Tipo: Estrecho de Corea.
Habitat: En Baja California, crece sobre sustrato rocoso en las areas intermareal y submareal a
una profundidad de 6 m.
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4578
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=98071
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Esta especie es nativa de las costas templadas del Japon y Corea, con distribucién
relativamente restringida a esas aguas asiaticas del noreste (Guiry y Guiry, 2012). En México
su primer registro se dio en las localidades de La Jolla y Rancho Packard en la Bahia de Todos
Santos, Baja California (Aguilar-Rosas L.E. et al. 2007). Recolectas recientes indican que
actualmente se encuentra dispersa en numerosas localidades a lo largo de la costa del Pacifico
de Baja California (Aguilar-Rosas L.E. et al., 2010; Riosmena-Rodriguez et al., 2012).

Estatus: Especie introducida, con reserva a ser considerada como invasora en la costa del
Pacifico de México.

Sargassum muticum (Yendo) Fensholt (Fig. 4).

Talo ramificado, erecto, de color pardo claro cuando los ejemplares estan frescos, a un
color obscuro casi negro cuando estan secos. Presenta una longitud de 1.5-2.0 m y algunos
organismos llegan a medir hasta 4 m o mas. Se adhiere a una gran diversidad de sustratos
(rocas, caracoles, otras plantas) mediante un fuerte disco basal, del que parte nhormalmente un
eje principal corto de donde surgen ramas laterales primarias, secundarias y terciarias.
Presenta numerosas laminas o filoides lineares-lanceolados en la porcién basal del talo y
filoides angostos, lisos o dentados presentes en las ramas laterales. Pneumatocistos solitarios
0 en racimo desarrollados a lo largo del espécimen, repartidos en forma irregular en las axilas
de las ramas secundarias, principalmente. Las plantas en estado reproductivo presentan
receptaculos desarrollados en la base de los filoides, los cuales son cilindricos de 0.80-1.25
mm en didmetro y dispuestos en las partes medias y terminales.

Habitat: Se desarrolla desde la parte superior de la zona intermareal, hasta la submareal (20 m
de profundidad), en ambientes variados: con baja energia o con oleaje intenso, asi mismo se
encuentra en zonas muy contaminadas como la rada portuaria de Ensenada o en ambientes
limpios, pero siempre creciendo sobre rocas.

Esta especie es nativa de las costas del Japon (Guiry y Guiry, 2012). En México se encuentra
en numerosas localidades de Baja California (Aguilar-Rosas R. y L.E. Aguilar-Rosas, 1993) y
en Guadalupe, Baja California Sur (Aguilar-Rosas R. y L.E. Aguilar-Rosas, 1993).

Estatus: Especie introducida, con reserva a ser considerada como invasora en la costa del
Pacifico de México.

Orden Ectocarpales
Familia Scytosiphonaceae
Scytosiphon gracilis Kogame (Fig. 5).

Talo tubular, hueco y aplanado que crece en pequefios manojos, no ramificado, torcido
en parte superior, adherido por una pequefia estructura discoidal formada de rizoides
filamentosos. Los especimenes miden hasta 10 cm de alto y 1-1.2 mm de ancho, son de color
amarillento a café. Los talos estan formados de una corteza integrada por 1-3 capas de células
pequefias pigmentadas, de forma angular a rectangular y una médula integrada por 2-3 capas
grandes de células descoloridas. En seccion transversal, la célula medular ovalada con
dimensiones de 25-34 x 24-42 ym. Presenta pequenos filamentos solitarios o agrupados sobre
la superficie del talo.

Localidad Tipo: Ohma, Prefectura Aomori, Japon.
Habitat: Crece sobre sustrato rocoso en las areas intermareal media y superior, en donde se ha
observado que se desarrolla, principalmente, protegida a la accién del oleaje y a la luz.
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Es una especie nativa de las costas templadas del Japén y Corea (Guiry y Guiry, 2012). En las
costas de América presenta una distribucién discontinua, en México se encuentra en algunas
localidades de Baja California (Aguilar-Rosas R. et al., 2006).

Estatus: Especie introducida.

Orden Laminariales
Familia Alariaceae

Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar (Fig. 6).
Talo laminar, anual, con esporofito de color pardo oro-marrén, de 1-2 hasta 3 m de longitud, se
adhiere al sustrato por medio de rizoides ramificados, de los cuales surge un estipite
comprimido en la base y aplanado arriba. La lamina es fina, membranosa, pinatifida con
[6bulos de 50-80 cm de largo. Presenta vena central conspicua a lo largo de la lamina, con 1-3
cm de ancho. En su época fértil las plantas desarrollan esporofilos sinuosos al borde del
estipite que pueden llegar a tener 10 cm o0 mas, son lobulados, plegados, de color marrén
obscuro. Presenta dos estadios de vida separados, con alternancia de una generacion
gametofitica microscépica y otra esporofitica macroscépica.
Habitat: En las Islas de Todos Santos, crece sobre sustrato rocoso y en estructuras de flotacion
desde la zona intermareal hasta los 40 m de profundidad.
Es una especie nativa de las costas templadas del Japon, es ampliamente conocida en la
region asiatica incluyendo a China y Corea y en Rusia (Guiry y Guiry, 2012). En México, hasta
el 2003, sdlo se contaba con el registro de poblaciones bien establecidas en la Islas Todos
Santos, Baja California (Aguilar-Rosas R. et al., 2004). Actualmente se encuentra en Punta
Banda y en la marina del Hotel y Marina Coral en la Bahia de Todos Santos, Baja California.
Estatus: Especie introducida, con reserva a ser considerada como invasora en la costa del
Pacifico de México.

Phyllum Rhodophyta
Clase Florideophyceae
Orden Gigartinales
Familia Caulacanthaceae
Caulacanthus ustulatus (Mertens ex Turner) Kitzing (Fig. 7).

Talo ramificado que forman densos parches o agrupaciones enmarafiadas, con ejes
postrados enredados y erectos, casi cilindricos de 3 a 5 cm de alto, de color rojo purpura
parduzco. Adherido por numerosas y dispersas estructuras de fijacién secundarias discoidales
gue surgen de los ejes postrados, que se ramifican irregularmente en todas direcciones. Los
ejes principales irregularmente ramificados, cilindricos de 150-300 um de diametro, con ramas
terminales subuladas. Corteza formada de pequefas células, y medula de una capa de células
incoloras, con un filamento central. Tetrasporangios de forma sonada, desarrollados la capa de
la corteza de las de las ramas terminales.

Habitat: Crece sobre sustrato rocoso en zona intermareal baja y submareal.

Esta especie presenta una amplia distribucion, se considera una especie cosmopolita y criptica
(Guiry y Guiry, 2012; Zucarello et al.,, 2002). En la costa del Pacifico de México, se ha
observado en Isla Cedros, Baja California (Dawson, 1961), y en algunas localidades de Baja
California Sur. También en el Golfo de California (Dawson, 1944). Desde los registros de
Dawson (1944) hasta la fecha, no se han mencionado nuevos muestreos de C. ustulatus en la
costa del Pacifico de México, a pesar de que se han realizado varios estudios floristicos
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(Mendoza-Gonzalez & Mateo-Cid, 1986; Aguilar-Rosas et al., 2000; Pacheco-Ruiz & Zertuche-
Gonzélez, 2002).
Estatus: Especie introducida.

Orden Rhodymeniales
Familia Lomentariaceae

Lomentaria hakodatensis Yendo (Fig. 8).

Talo ramificado de color rojo purpura-parduzco, formado de ejes enredados, cilindricos
o ligeramente aplanados, flacidos y huecos. Se adhiere a través de una pequefia estructura de
fijacion discoide estolonifera, de donde surgen los ejes con ramificaciones que se presentan de
entre 3 y 5 veces, en direccién opuesta u ocasionalmente alternadas, o bien verticiladas. Los
ejemplares son de 5-10 cm de alto y de 0.8-1.3 mm de ancho. Las ramas inferiores son
generalmente mas largas que las superiores, dando una apariencia piramidal al crecimiento del
talo. Las ramas laterales se desarrollan en angulos de alrededor de 45° con respecto a los ejes
principales. Las ramas principales presentan constricciones, las ramas primarias y secundarias
son indefinidas, pero las ramas jévenes son muy distintivas y evidentes. La porcion entre
constricciones de las partes mas bajas del los ejes, son mucho mas largas que en la porcion
superior. Los ejes principales en la seccién transversal constan de una corteza formada por
una capa de células de forma isodiamétrica o levemente oblongas y pigmentadas (5-13 ym de
diametro), mientras que la médula es de 3-5 capas de células, de redondas a elipticas, mas
grandes hacia el interior (30-38 um de diametro).
Habitat: Crece sobre sustrato rocoso en zona intermareal baja y submareal.
Especie nativa de las costas de Japén y Corea (Guiry y Guiry, 2012). En México se encuentra
en diversas localidades de lo largo de la costa del Pacifico (Dawson, 1962; Dawson, 1963).
Estatus: Especie introducida.

Orden Bangiales
Familia Bangiaceae

Pyropia suborbiculata (Kjellman) J.E. Sutherland, H.G. Choi, M.S. Hwang & W.A. Nelson
(Fig. 9).
Talo laminar o foliar de color rosa claro a rojo purpura de 1-2 cm de ancho por 1-3 cm de alto,
redondo, ovado o reniforme. Las laminas son de textura lisa, monostromaticas de 30-40 um en
grosor, con los margenes ligeramente ondulados hacia adentro, presenta denticulaciones
microscépicas en los margenes de las laminas. Las células vegetativas son poligonales en
vista superficial, de 10-18 uym de largo y 5-8 uym de ancho, en seccion trasversal son
rectangulares con angulos redondeados y miden de 15-20 ym de largo y 7.5-10 um de ancho.
La porcion basal del talo presenta células rizoidales, angulares a oblongas en vista superficial,
de 20-40 um de largo y 12-20 ym de ancho, llevan proyecciones filamentosas, hialinas
orientadas hacia el sustrato. Las plantas son monoicas con espermatangios y zigosporangios
en la porcién marginal de la lamina, generalmente en areas separadas; los espermatangios
contienen 64 espermacios, segun la formula [a/4, b/4, c/4]; los zigosporangios en cambio, cada
uno contiene 32 zigdsporas, segun la férmula [a/2, b/4, c/4] o en algunos casos 16 zigdsporas,
segun la férmula [a/2, b/2, c/4].
Localidad Tipo: Goto, Provincia de Nagasaki, Japon.
Habitat: Se desarrolla en zona intermareal media y alta, crece sobre sustrato rocoso en la
costas expuestas y semiexpuestas a la accién del oleaje, ademas se encuentra comunmente
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epifitando a varias especies de algas como: Nemalion helmintoides, Gelidium coulteri,
Hesperophycus californicus y Silvetia compressa (Aguilar-Rosas R. & Aguilar-Rosas L.E.,
2003).

Esta alga es nativa de las costas templadas del Japon (Guiry y Guiry, 2012). En la costa del
Pacifico ha sido registrada como Porphyra suborbiculata, en diversas localidades desde
Popotla hasta la Bahia de Todos Santos en Ensenada, Baja California (Aguilar-Rosas R. y
Aguilar-Rosas L.E, 2003). En la actualidad se han detectado otras poblaciones hacia el sur de
Bahia de Todos Santos como Puerto Santo Tomas y Eréndira Baja California.

Estatus: Especie introducida.

Esfuerzos gubernamentales

La Comisién de Cooperacién Ambiental (CCA), que se formd a principios de los 90’s, a
partir del Tratado del Libre Comercio de América del Norte, con el propoésito de asesorar a los
paises involucrados (Canada, Estados Unidos y México) en los temas relacionados a los
aspectos sanitarios, fitosanitarios para la proteccion de la biodiversidad, ha organizado y
desarrollado diversos talleres, foros de consulta, en los que involucra a especialistas de
investigacién de Universidades e Institutos, iniciativa privada, agencias gubernamentales y no
gubernamentales. La CCA junto con la Comision Nacional para el Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), han sentado las bases para la implementacion de programas formales y
sistematicos para el control, prevencion, manejo y erradicacion de especies invasoras, dicha
informacion ha sido editada y presentada por IMITA et al., (2007) y el Comité Asesor Nacional
sobre Especies Invasoras (2010). Dicha informacion incluye diversos temas, desde la
regulacidon sobre las especies invasoras de México, rutas y mecanismos de introduccion,
educacion ambiental y difusion, y el tema de los efectos del cambio climético que en la Ultima
década ha tomado gran importancia en los estudios relacionados a biodiversidad (Comité
Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010; Miller et al., 2011).

De la misma manera, en las Ultimas dos décadas, el gobierno mexicano a través de la
CONABIO, desarroll6 el Sistema Nacional sobre las Especies Invasoras, éste incluye listados
preliminares de las especies consideradas como invasoras en México, sin considerar aquellas
gue ya se han registrado como introducidas y que pudieran ser potencialmente invasoras. Se
asume en ese sentido, que el mayor interés de la CONABIO esta enfocado a las especies
invasoras reconocidas globalmente, mas que a las especies introducidas. Es notorio que la
falta de estudios ecolégicos y la actualizacién de informacién sobre las especies de macroalgas
introducidas de las costas mexicanas, limita la decisibn de las agrupaciones o instituciones
para que estas especies puedan ser consideradas como un verdadero riesgo biolégico en la
biodiversidad. Para el caso de las especies de macroalgas, la CONABIO solo incluye a cuatro
especies: Sargassum muticum, Codium fragile var. fragile, Cutleria cylindrica y Ulva fasciata
consideradas como invasoras (http://www.conabio.gob.mx/invasoras/index.php/Especies
invasoras - Algas), de las mas de diez especies registradas recientemente como introducidas
en Baja California, México (Okolodkov, 2007; Miller et al., 2011),

Cabe sefialar también, que algunas especies deben de ser reconfirmadas en cuanto a
su identificacion a través de andlisis molecular, ademas de definir su estatus de introducida o
en su caso invasora, ya que existen ejemplos de especies que han sido consideradas como
introducidas y abundantes en nuestras costas (Gavio & Fredericq, 2002; Aguilar-Rosas et al.,
2012; Bellorin et al., 2002, 2004), y debido a que presentan gran variacion morfologica, se
requieren andlisis complementarios que podrian brindar mayor certidumbre sobre su condicion.
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En conclusion, pocos son los antecedentes de acciones aplicadas sobre especies de
macroalgas introducidas en México (Miller et al., 2011), a pesar de que cada vez se registran
nuevos hallazgos. Asi lo muestran los registros recientes de Cladostephus spongiosus
(Mazariegos-Villareal et al., 2010), Dictyopteris prolifera (Aguilar-Rosas L.E. et al., 2010) y
Grateloupia turuturu (Aguilar-Rosas L.E. et al., 2012) y Chondracanthus squarrulosus (Murray
et al., 2007), especies que ademas de ser reportadas recientemente como introducidas, ya son
abundantes en las localidades en donde fueron descubiertas.

La problemética sobre las especies introducidas ha sido reconocida globalmente como
una situacion imperante de conservacion, por lo que el proceso de conocimiento de éstas y
otras especies debe de continuar. Los esfuerzos gubernamentales del gobierno mexicano
sobre este tema han sido importantes, pero falta promover proyectos de investigacion
especificos a corto, mediano y largo plazo, para la implementacion de las estrategias
nacionales contempladas por IMITA et al., (2007) y Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras (2010). Se debe sobre todo, lograr la colaboracion entre especialistas e instituciones
para sumar voluntades y enfrentar esta realidad.

Por dltimo, en los registros de introduccién de éstas especies a nuestras costas (Tabla
1), se han sugerido algunos vectores y han sido referidos o relacionados principalmente al
incremento en el trafico de embarcaciones que arriban a México (Miller et al., 2011); sin
embargo, hasta el momento no existen antecedentes que determinen con precision la forma en
gue estas especies fueron transportadas de los lugares de origen a las costas mexicanas.

Consideraciones especificas:

1) Tomando en cuenta la actualizacién de los nombres cientificos de la especies a
estudiar y definir su estatus taxonémico, la consulta y revision bibliogréfica sobre las
especies (ver: lista de especies a estudiar), definimos que las especies de Colpomenia
phaeodactyla y Ishige sinicola son especies con distribucién disyunta mas que
especies introducidas, y mucho menos invasoras. A pesar de ello, hemos ingresado
registros como compromiso para cumplir con el nimero total de registros curatoriales
propuesto.

Histéricamente C. phaeodactyla, habia sido referida con distribucién disyunta, de ahi
gue se consideraba como especie introducida con registros entre la costa de Japoén y
Baja California, incluyendo el Golfo de California, México, bajo otros nombres como: C.
sinuosa f. deformans (sensu Setchell y Gardner, 1924, 1925; y en parte Dawson, 1944,
1949, Wynne, 1972, 1973); también como Colpomenia bullosa sensu Norris, 1973;
Pacheco-Ruiz et al., 2008 [no Colpomenia bullosa (D.A. Saunders) Yamada, 1948; y
con el basionimo de Scytosiphon bullosus D.A. Saunders, 1898. Después Wynne y
Norris (1976) realizan una revisién del género, y concluyen que C. phaeodactyla es
originaria de la cota de Sonora, con localidad tipo en Playa Estacion, Puerto Pefiasco.
Actualmente Norris (2010) confirma su distribucién global, indicando que se encuentra
en México, Costa Rica, parte central Chile y Japon.

De la misma manera, Ishige sinicola fue referida por Dawson (1960) como una especie
con distribucién disyunta, entre la costa de Japén y Baja California (Golfo de
California), razén por la cual se hacia referencia de que su presencia en México fuera
un caso de introduccién. Al respecto Hommersand (1972) en su estudio sobre las
relaciones fitogeograficas de las algas marinas de ambientes templados calidos, entre
Japon y Norteamérica, indican a las corrientes marinas como un posible vector de
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introduccién de especies entre ambas costas. En la actualidad se conoce que Ishige
sinicola es una especie tipica del Golfo de California y Japén / Asia oriental con una
distribucion discontinua (Dawson, 1960; Kitayama, 2006; Pedroche et al, 2008), sin
embargo a través de estudios molecular realizados por Lee et al. (2009), concluyen
gue las poblaciones de Ishige del Golfo de California corresponden a Ishigea sinicola, y
gue las poblaciones de I. okamurae, y aquellos ejemplares identificados como “I.
sinicola” de Japén (Yoshida, 1998) y Corea (Kawai et al., 2005), corresponden a |.
foliacea. De la misma manera, Lee et al. (2009), sugieren que se estudien las
poblaciones de "l. sinicola", reportados en la costa de China (Tseng, 1983) y Taiwan
(Lewis y Norris, 1987) que probablemente corresponden a . foliacea.

De la misma manera, se descart6 la presencia de Caulerpa taxifolia en la costa del
Pacifico de México, a pesar de que se ha reportado para el estado vecino de California
EUA. En la costa del Pacifico de México, no existe registro alguno, ni bibliogréfico, ni
de ejemplares depositados en herbarios.

2) La consulta en las bibliotecas de la UABC y de la Universidad de California en San Diego y
sitios especializados de Internet, fue fundamental para obtener la bibliografia y para
capturar informacion referente las especies consideradas en el proyecto. Por lo tanto,
la captura de la literatura consultada y obtenida, se incorporé en la Base de Datos y se
efectuaron las asociaciones correspondientes a cada especie.

3) Se concluyé con la captura de informacion de los campos requeridos de las especies en

Base de Datos (Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.mdb) del programa Bidtica
v 5.0.
Cabe sefialar, que aunque se contempld ingresar registros curatoriales en como parte
de las actividades de este periodo de proyecto, uno del herbario AUABCS de la
Universidad Autonoma de Baja California Sur, en La Paz; y otro registro del Herbario
IBUG de la Universidad Autonoma de Guadalajara, Jalisco, estos, no se ingresaron
debido a que el primero de ellos de la AUABCS, correspondi6 a una mala identificacién
del ejemplares de Sargassum y en el segundo caso del Herbario IBUG, no existen
registros de ejemplares de las especies introducidas y/o invasoras.

4) Se ingreso la informacién de las especies a estudiar sobre el Catalogo de Caracteristicas,
gue son utilizados en la base de datos en el Sistema de Informacién Biética v.5.0.,
incluida en el archivo Biotica50Invasora_conCatalogo_Final2013.mdb.

5) Se realizé la obtencion de registros curatoriales y incorporacion de los mismos a la Base de
de Datos de especimenes depositados en herbarios. Ademas de registros curatoriales,
producto de las recolectas derivadas del presenta proyecto, y que fueron depositados
en el herbario CMMEX de la Universidad Autonoma de Baja California.

6) En el desarrollo del proyecto se cumplio con el 100% de avance. El compromiso fue de 300,
300 Registros curatoriales, comprometidos convenio (FB1389/GN007/09) y se
ingresaron 309 en total.

Es importante mencionar que para determinar el estado actual de la posible
introduccidn o invasion y distribucién de cada especie (que es el objeto de nuestro estudio), fue
necesario corroborar la identificacion de cada ejemplar depositado en los herbarios antes de
ingresar la informacién a la Base de Datos: Biotica50lnvasora_conCatalogo_Final2013.mdb,
ademas de aquellos ejemplares correspondientes a las nuevas recolectas producto de este
estudio.
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I cm

Figuras 1-9. Especies de macroalgas introducidas en la costa del Pacifico de México. Fig. 1. Ulva
fasciata, Fig. 2. Cutleria cylindrica, Fig. 3. Sargassum filicinum, Fig. 4. Sargassum muticum,
Fig. 5. Undaria pinnatifida, Fig. 6 Scytosiphon gracilis, Fig. 7. Caulacanthus ustulatus, Fig.
8. Lomentaria hakodatensis, Fig. 9. Porphyra suborbiculata.
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