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Resumen. A la fecha, se han identificado 38 especies correspondientes a cuatro géneros de la familia Gracilariaceae (Gracilariales, Rhodophyta) en los 17 estados ribereños, tanto en el Pacífico mexicano como en el Golfo de México y Caribe mexicano.
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Abstract. Up to date, 38 species belonging to 4 genera of Gracilariaceae (Gracilariales, Rhodophyta) has being identified along the 17 Mexican litoral States, both Mexican Pacific and Gulf of Mexico-Mexican Caribbean.
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Introducción

La taxonomía de Gracilariaceae es la siguiente (Saunders y Hommersand, 2004; Guiry y Guiry, 2013): Imperio Eukaryota, Reino Plantae, Subreino Rhodoplantae, Phylum Rhodophyta, Subphylum Eurhodophytina, Clase Florideophyceae, Subclase Rhodymeniophycidae, Orden Gracilariales. De acuerdo a Norton et al. (1996; véase también Dawes y Mathieson, 2008), el Phylum contiene entre 4000 y 6000 especies. El Orden Gracilariales se integra sólo por la familia Gracilariaceae. Gurgel y Fredericq (2004. Véase también Fredericq y Hommersand 1990 y Guiry y Guiry, 2013) proponen los siguientes géneros (y especies componentes) como miembros de la familia:

1. Gracilaria Greville. 169 especies reconocidas; género muy apreciado ya sea como alimento directo como por su contenido de agar; de marcada afinidad tropical. Dreckmann y Sentíes (2009) reconocen dos subgéneros: Textoriella Yamamoro y Gracilaria Yamamoto (=Verrucosa).

2. Gracilariopsis E.Y. Dawson. 21 especies reconocidas, de marcada afinidad por ambientes mixohalinos tropicales.

3. Gracilariophila Setchell et Wilson. Dos especies reconocidas. Adelfoparásito con caracteres reproductivos similares al género hospedero (Gracilariopsis); endémico del Pacífico de Norteamérica.

4. Congracilaria Yamamoto. Una especie reconocida. Adelfoparásito exclusivo de Gracilaria salicornia, especie endémica de la Isla Okinoerabu al sur de Japón.

5. Hydropuntia Montagne. 16 especies reconocidas para el Indo Pacífico, norte de Australia, Sudafrica, Atlántico Tropical Americano, Mar Caribe y sur del Golfo del México.

6. Curdiea Harvey. 13 especies reconocidas, endémico de la región comprendida entre el suroeste Australinao, Nueva Zelandia e Islas Sub Antárticas.

7. Melanthalia Montagne. Cinco especies reconocidas. El género esta restringido a Australia del Sur y Nueva Zelandia.

De éstos, sólo Gracilaria, Gracilariopsis, Gracilariophila e Hydropuntia, han sido identificados en litorales mexicanos.

Descripción del grupo

De acuerdo a la ultima revisión disponible (Dreckmann, 2012), los miembros de Gracilariaceae poseen un talo bien definido en ejes, ramas y un pie de fijación. Los ejes son producidos a partir de una germinación espórica  tipo Dumontia; es decir, una vez adherida al sustrato, la espora se divide una o más veces en un plano perpendicular a este y luego se producen divisiones horizontales que dan lugar a una masa hemisférica de células al interior de la pared celular original, lo que a su vez da lugar a la costra polistromática de la que surgen uno o más ejes erectos. Los ejes y ramas del talo pueden (en corte transversal) ser cilíndricos, completamente aplanados, laminares, o presentar una condición intermedia (complanada). La estructura anatómica es pseudoparenquimatosa con desarrollo de subcorteza y corteza. La arquitectura es uniaxial; es decir, el crecimiento es a partir de una única célula apical. Se presentan dos tipos de esporas: a) tetrasporas producidas meióticamente (meiosporas) en tetrasporangios de division cruzada corticales, y b) carposporas producidas mitóticamente en el cistocarpo del carposporofito. El sistema reproductivo femenino es el característico de Florideophycidae, queda compuesto de una rama carpogonial de tres células y un tricógino conspicuo, o protricógino, ubicado en el extremo distal de la célula femenina, oogonio, o carpogonio. En los miembros de la familia, el gonimoblasto se forma directamente después de la fertilización del núcleo femenino o carpogonial, sin mediar ni un filamento o célula conectiva, ni una célula auxiliar; es decir, el desarrollo es tipo Nemalion. En términos embrionarios, el desarrollo es de tipo somático; es decir, no hay una línea germinal distintiva. En cambio, tenemos linajes celulares que dan lugar tanto a células somáticas como gaméticas. Hay géneros de vida libre (Curdiea, Hydropuntia, Gracilaria, Gracilariopsis y Melanhalia) y adelfoparásitos (filogenéticamente relacionados al hospedero: Congracilaria y Gracilariophyla)
La talla de las especies del género Gracilaria va desde 3-5 cm en hábitats intermareales, tanto del Pacífico como del Golfo de México y Caribe, hasta 15-20 cm en hábitats inframareales estuarios (en ambos litorales) y arrecifales (Golfo de México y Caribe). Las especies de Hydropuntia, (todas arrecifales y circunscritas al Sur del Golfo de México y Caribe), van desde 6-8 cm a 20-40(45) cm. Las especies de Gracilariopsis (dominantes en ambientes mixohalinos) por otro lado, van desde los 6(10) a los 100(120) cm de largo.

Con respecto a los habitas hay un patrón interesante: Mientras las especies de Gracilariopsis muestran una clara afinidad por los hábitats mixohalinos, el género Gracilaria es ambivalente al respecto y, por otro lado, Hydropuntia es un genero absolutamente marino. Este es un patrón que no sólo se presenta en México, sino en todo el intervalo mundial de distribución de estos géneros.

De acuerdo a Bold y Wynne (1985), South y Whittick (1987), Hawkes (1990), y Van Den Hoek et al. (1995), el ciclo de vida incluye singamia oogámica haplobióntica haplodiploide. Cariológicamente es trifásica, trigénica, o tipo Polysiphonia (un haploide -el gametofito- y dos diploides -tetrasporofito y carposporofito); isomórfica, con meiosis espórica y distribución sexual dioica. La fertilización es interna o in situ (brooding-type); es decir, como en el reino Plantae, la célula masculina fertiliza una célula femenina sésil. A diferencia de la fertilización difusa o externa (broadcasting-type), en la que ambos gametos son planctónicos. Los miembros de la Familia son autoreplicantes o clonales (Santelices, 2002). La arquitectura es modular (Jackson et al., 1985).

Diversidad 

La morfoespecie ha sido el concepto taxonómico operativo en la Ficología de macroalgas desde su nacimiento en el siglo XIX. Tuvo un pequeño reajuste a raíz de la Biología de Poblaciones (y el concepto biológico) en los cincuenta, hubo otro sisma menor con la Sistemática Filogenética de los sesenta; pero no fue hasta que la Biología Molecular demostró que las especies son linajes monofiléticos en los noventa, que empezamos a incorporar la dimensión histórica en la clasificación de las formas algales. Los  ficólogos mexicanos hemos incorporado los análisis moleculares al nuestro estudio de la diversidad nacional, de modo esporádico, recién a partir del segundo lustro del siglo XXI. El número de especies (sobre todo criptoespecies) de algas gracilarioides presentes en los litorales nacionales va a sufrir, por esto, incrementos significativos en los siguientes años.

Las referencias fundamentales son, para el Pacifico: Setchell y Gradner (1924), Dawson (1944, 1949, 1961), Norris (1985), Dreckmann (2002), Pedroche et al. (2013); para el Golfo de México y Caribe mexicano: Taylor (1928, 1935, 1969), Ortega et al. (2001), Gurgel et al. (2003b), Dreckmann (1998, 2012).

El Golfo de California, el Pacífico Tropical Mexicano, el Archipiélago de las Revillagigedo, y el Archipielago Hawaiano constituyen un área de endemismo para el género Gracilaria (Dreckmann, 2012). Por otro lado, el sur del Golfo de México (Campeche y Yucatán) y el Caribe mexicano (Quintana Roo), junto al resto del Mar Caribe, constituyen un área de endemismo para el genero Hydropuntia (Dreckmann, 2012). 

De las 239 especies actualmente aceptadas para Gracilariaceae, 38 se han identificado en los 17 estados litorales nacionales, lo que representa un 16%. A su vez, ésto  representa de las especies de algas rojas identificadas para México, el 2 % de las rodofitas del Pacífico y el 4.3 % de las rodofitas del Golfo de México y Caribe mexicano. Los datos generales corresponden a Pedroche y Sentíes (2003: Tabla 1) y son los siguientes: 1855 especies de Rhodophyta para el Pacífico, y 890 para el Golfo de México y Caribe.

Espectativa taxonómica 

Dada la actual intensidad del estudio ficologico en el Golfo de México y Caribe mexicano (y en el Atlántico tropical americano en general), los futuros análisis moleculares arrojarán novedades taxonómicas principalmente en el área de las criptoespecies. Por otro lado, excepto por el estudio de García-Rodríguez et al. (2013) acerca de la presencia, distribución y naturaleza invasiva de Gracilaria parvispora, no se han emprendido análisis moleculares  de los representantes de Gracilariaceae en el Pacífico mexicano. Una vez que nos decidamos a seguir el ejemplo de Rodríguez y colaboradores, es muy probable que surgan notables novedades taxonómicas. Por ejemplo, es probable que Gracilaria symmetrica E.Y. Dawson sea, en realidad, otra especie plana de Gracilariopsis. Otro ejemplo: Gracilariopsis robusta (Setchell) E.Y. Dawson y Gracilariopsis rhodotricha E.Y. Dawson, podrían regresar a Gracilaria. Por ultimo, es probable que el numero de especies de los géneros parásitos de Gracilariaceae, se incremente no sólo para el Pacífico mexicano, sino que también, sean identificadas en el Golfo de México y Caribe mexicano.
Patrones poblacionales
Las especies de Gracilariaceae, en el litoral nacional, son raras en el ambiente marino expuesto o intermareal. En él dominan las especies de tallas pequeñas (hasta 5 cm) y pertenecen al género Gracilaria. Las especies de tallas más altas (10-120 cm) se encuentran en ambientes infralitorales, tanto marinos como mixohalinos (Dreckmann, 2002). Las especies de Gracilariopsis, por otro lado, tienen una afinidad mixohalina definida. Las de Hydropuntia abundan y son características de los ambientes arrecifales sumergidos del sur del Golfo de México (Campeche y Yucatan) y Caribe mexicano.
Especies invasoras 

Dos especies de Gracilariaceae han sido reportadas como invasoras en litorales mexicanos: Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss en Ensenada, Baja California (Bellorin et al., 2004), y G. parvispora I.A, Abbott en San Juan, Baja California, Bahia Magdalena, Baja California Sur y Bahia Navachiste, Sinaloa (García-Rodríguez et al., 2013). Esta ultima habia sido identificada con otros nombres en Chiapas, Guerrero y Colima (vease Dreckmann, 2002) y el Golfo de Tehuantepec, Oaxaca, hace cuatro décadas (Huerta y Tirado, 1970). Saunders (2009) considera que las poblaciones de G. vermiculophylla en el Pacífico norteamericano (Ensenada a Columbia Británica) se encuentran en el intervalo natural de distribución de la especie, a diferencia de aquellas del Atlántico norte reconocidas como verdaderas invasoras.

Descripción de especies

Pacífico: Marshall A. Howe (1911) describe la primera especie de Gracilaria, G.vivesii (= G. textorii) para el Golfo de California. Trece años después, Setchell y Gardner (1924) describen 8 más. Dos décadas después, Dawson (1944) aumenta el número en tres nuevas especies. Un lustro más adelante, el mismo autor (Dawson, 1949) describe otras cinco para Gracilaria y dos más  para su nuevo género, Gracilariopsis. Por ultimo, doce años después, en su monografía sobre el orden Gigartinales en el Pacífico Mexicano (Dawson, 1961), este prolífico estudioso de las algas marinas Mexicanas agrega otra nueva especie: G. ascidiicola, a la Gracilarioflora de la región. Hasta ahora, no ha habido nuevos aportes. Golfo de México y Caribe mexicano: Aunque la historia de la exploración ficológica de la costa Atlántica de México se inicia en la primera mitad de siglo XIX, con las descripciones de botánicos europeos y norteamericanos, la actividad preponderante de los ficologos recidentes ha sido la identificación usando los textos de William Randolph Taylor (1928, 1935, 1960). En esta región la primera y única especie descrita para la Familia Gracilariaceae es Gracilariopsis cata-luziana Gurgel, Fredericq y J. Norris (Gurgel et al., 2003b).

Gracilaria: 21 especies: 16 para el Pacifico y 5 para el Golfo de México y Caribe Mexicano. No hay especies comunes a ambos litorales.

Gracilariopsis. Seis especies: tres en el Golfo de México (el genero no se distribuye en el Carine mexicano), dos para el Pacífico y una (Gracilariopsis lemaneiformis) común a los dos litorales. Los registros de G. lemaneiformis para el Pacífico Mexicano y Golfo de México y Caribe Mexicano deben ser confirmados usando marcadores moleculares.

Hydropuntia: Cuatro especies restringidas al Golfo de México y Caribe Mexicano. Una de ellas (Hydropuntia crassissima) restringida a la costa de Quintana Roo y Mar Caribe.

Distribución de la riqueza de especies por regiones geográficas (número de especies entre paréntesis)

Pacífico de Baja California: Gracilaria (12), Gracilariophylla (2), Gracilariopsis (2).

Golfo de California: Gracilaria (16), Gracilariophylla (1), Gracilariopsis (2).

Pacífico Tropical: Gracilaria (11), Gracilariopsis (1).

Golfo de México: Gracilaria (5), Gracilariopsis (3), Hydropuntia (3).

Caribe Mexicano: Gracilaria (4), Hydropuntia(4). 
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