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RESUMEN

Se realizd la caracterizacion morfologica
de Padina boergesenii Allender y Kraft
para México, con base en el estudio de los
talos esporofitos y gametofitos masculino
y femenino, estos ltimos se reconocen
por primera vez en el litoral mexicano del
Golfo de México y Mar Caribe. Se revisaron
un total de 78 ejemplares, 47 del herbario
ENCB, 30 del herbario FEZA y uno del
UAMIZ. Los especimenes correspondieron
a 14 localidades litorales y 20 insulares de
Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana
Roo, México, recolectados durante los
afios 1960 a 2007. Del total de ejemplares
examinados, el 95% fueron esporofitos, el
5% gametofitos, dos femeninos y uno mas-
culino, asi como un talo con ambos tipos de
gametangios de Isla Chica, Yucatan. Este ul-
timo hallazgo sugiere que esta especie puede
ser dioica 0o monoica. La morfologia del talo
de Padina boergesenii es variable, ya que
en localidades litorales crece generalmente
en la zona intermareal y las laminas tienden
a ser divididas; mientras, que en localidades
insulares también habita la zona intermareal
y las laminas son enteras o poco divididas.

Finalmente, este taxén se distribuye desde
Veracruz hasta Quintana Roo, México.

Palabras clave: Dictyotales, esporofito,
gametofito, morfologia.

ABSTRACT

A morphological characterization of Padina
boergesenii Allender & Kraft was carried
out based on variation in sporophytes and
gametophytes of male and female plants
from Mexican populations from the Gulf
of Mexico and Caribbean Sea. We analyzed
78 herbarium specimens from ENCB (47
vouchers), FEZA (30) and UAMIZ (1). The
specimens were taken during 1960 to 2007
at 14 coastal and 20 insular localities from
Veracruz, Campeche, Yucatan and Quintana
Roo. Of the specimens examined 95% were
sporophytic thalli; only 5% were gameto-
phytic, two female and one male. The one
thallus seen with both types of gametangia
came from Isla Chica, Yucatan, suggesting
that P. boergesenii can have monoecious
or dioecious thalli. In coastal localities the
thalli become shallowly split into fan-shaped
segments, whereas in insular localities they
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are semicircular with entire margins and
only rarely split into segments. Finally, this
taxon, which inhabits the intertidal zone,
is distributed in Mexico from Veracruz to
Quintana Roo.

Key words: Dictyotales, gametophyte,
morphology, sporophyte.

INTRODUCCION

El género Padina es un alga parda (Dic-
tyotaceae, Phaeophyceac) con distribucion
pantropical (Womersley, 1987). Para las
costas mexicanas del Golfo de México y
Mar Caribe se han registrado seis especies:
P. boergesenii Allender et Kraft, P. gymnos-
pora (Kiitzing) Sonder, P. haitiensis Thivy,
P. pavonica (Linnaeus) Thivy, P. perindu-
siata Thivy y P. sanctae-crucis Bergesen
(Ortega et al., 2001). La diferenciacion
entre las especies mencionadas se basa en
el nimero de capas de células medulares
del talo, grosor de la lamina en el margen,
zona media y basal, disposicion de los soros
esporangiales en uno o en ambos lados de la
lamina, asi como su relacion con los pelos
feoficeos. En la mayoria de las diagnosis de
estas especies se incluye informacion sobre
los soros esporangiales, pero no asi de los
gametangiales (oogoniales y anteridiales).
Sin embargo, es comun que los caracteres,
sobre todo los vegetativos se empalmen,
lo que crea confusion al momento de la
determinacion taxondmica de las especies
(Taylor, 1960; Littler y Littler, 2000). En
este sentido, en el presente estudio se pro-
porciona informacion sobre la variacion
morfologica de Padina boergesenii, basada
en la comparacion de talos recolectados en
diferentes ambientes y localidades litorales
e insulares del Golfo de México y Mar Ca-
ribe. Ademas, se registran por primera vez

los talos gametofitos femenino y masculino
para P. boergesenii.

Padina boergesenii se caracteriza por la
presencia de dos a tres capas de células a
todo lo largo de la lamina, organizada en
una capa de células medulares y dos corti-
cales. Ademas posee otras caracteristica del
Orden Dictyotales como talos parenquima-
ticos, con crecimiento marginal y células
con plastos numerosos y discoidales sin
pirenoides, su ciclo de vida es digenético,
isomorfico con alternancia entre un game-
tofito haploide y un esporofito diploide,
reproduccion sexual oogamica (Graham y
Wilcox, 2000). Presenta una distribucion
amplia en el litoral del Golfo de México
y Mar Caribe mexicano (Mendoza-Gon-
zalez et al., 2000, Ortega et al., 2001, = P.
gymnospora (Kiitzing) Vickers = Huerta,
1961; Huerta y Garza-Barrientos, 1964;
Diaz-Martin et al., 1998).

La mayoria de las especies de Padina son
dioicas, entre ellas: P. antillarum (Kiitzing)
Piccone (Wynne y De Clerck, 1999), P.
crispata Thivy, P. durvillei Bory de Saint
Vincent, P. mexicana Dawson (Avila-Ortiz,
2003; Avila-Ortiz y Pedroche, 2005), P.
gymnospora (Kiitzing) Sonder, P. sanc-
tae-crucis Bergesen y Padina boergesenii
(Allender y Kraft, 1983; Taylor, 1960; Litt-
lery Littler, 2000). Solamente se ha descrito
a P. australis Hauck (Abbott y Huisman,
2004) y P. mexicana Dawson (Lawson y
John, 1987) como monoicas. Un caso par-
ticular es el de Padina pavonica, que fue
registrada como dioica y monoica por Go-
mez-Garreta et al. (2007). Sin embargo, aun
se desconocen los talos gametofitos fértiles
en otras especies: P. crassa Yamada, P. ele-
gans Kho ex Womerley, P. fraseri (Greville)
Greville, P. haitiensis Thivy, P. japonica
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Yamada, P. minor Yamada, P. perindusiata
Thivy (Womersley, 1987), P. profunda. Ear-
le y P. boryana Thivy (Chapmann, 1963;
Dawson et al., 1964; Gaillard, 1967, 1975;
Fagerberg y Dawes, 1973, Lawson y John,
1987; Phillips, 1988; Trono, 1997 y Abbott
y Huisman, 2004).

El presente estudio tiene como objetivo
caracterizar la morfologia de los espo-
rofitos y evidenciar la presencia tanto de
los gametofitos femenino y masculino de
Padina boergesenii, ademas de confirmar y
complementar la distribucion de esta especie
en el Golfo y Caribe mexicano.

MATERIAL Y METODO

Se revisaron un total de 78 ejemplares fér-
tiles y maduros de Padina boergesenii, 50
depositados en los herbarios de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB),
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
(FEZA) y de la Universidad Autéonoma
Metropolitana-Unidad Iztapalapa (UAMIZ)
(Holgremm et al., 1990), 28 fueron recolec-
tados, durante este trabajo, de 2004 a 2007,
los especimenes fueron desprendidos del
sustrato con una espatula y fijados en for-
mol al 4%. Los ejemplares datan de 1960 a
2007 (tablal), los cuales corresponden a 14
localidades litorales y 20 insulares de los
estados de Veracruz, Campeche, Yucatan
y Quintana Roo, México (tabla 2, fig. 1).
Los datos de fecha, ubicacién, nimero de
herbario, nimero de colecta, habitat y datos
reproductivos se indican en la (tabla 1).

De los 78 ejemplares, se tomaron muestras
del margen, zona media y basal de la la-
mina, los cuales fueron rehidratados para
hacerles cortes histologicos en sentido

longitudinal con una navaja de doble filo,
éstos fueron tefiidos con verde yodo para
evidenciar la presencia del indusio y apre-
ciar los soros maduros en los esporofitos,
se midieron los esporangios en division,
en el caso de los soros anteridiales se tomo
en cuenta los anteridios mas desarrollados
que por lo general se ubican en el centro
del soro, en el caso del soro oogonial las
medidas se tomaron de manera similar,
descartando en todos los casos los talos
inmaduros o vegetativos (Avila-Ortiz y
Pedroche, 2005), con los cortes se elabo-
raron preparaciones semipermanentes con
miel Karo® y fenol. De cada ejemplar se
tomaron cinco medidas de cada uno de los
caracteres vegetativos y reproductivos que
definen a esta especie. Para fotografiar las
estructuras mas representativas se utilizoé un
microscopio Olympus CX31 y una camara
digital Canon®.

RESULTADOS

Los ejemplares revisados presentaron las
caracteristicas vegetativas y reproductivas
de Padina boergesenii propuesta por Thivy
(1959) y Allender y Kraft (1983), el caracter
distintivo de esta especie es la presencia de
dos a tres capas de células a lo largo de la
lamina, ésta es la principal caracteristica
que distingue a P. boergesenii de las otras
especies registradas en la zona de estudio.
De los 78 especimenes, 74 fueron esporofi-
tos (94.87%) y 4 gametofitos (5.13%), dos
de ellos con oogonios, uno con anteridios
y otro con oogonios y anteridios. Los ga-
metofitos fértiles de Padina boergesenii
solamente fueron observados en ejemplares
de herbario provenientes de las islas Cozu-
mel, Mujeres, Quintana Roo ¢ Isla Chica,
Yucatan (tabla 1, figs. 2-13).
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Tabla 2. Talla y morfologia de las laminas en localidades litorales.

Localidad Fecha Talla (cm) Lamina
(Ancho Iébulos en cm)

Punta Delgada 08-05-2005 5-6.5 Dividida, 16bulos (3)
29-06-2005 6.5-7 Muy dividida , 16bulos (1)

Mar Azul 22-04-2002 2.5 Entera

Playa Muiiecos 02-12-2004 6.5 Dividida, l6bulos (1)
23-04-2005 5 Dividida, 16bulos (2 a 3.5)
29-06-2005 5 Muy dividida, 16bulos (1)

Villa Rica 31-03-2006 3.5-6.5 Dividida, 16bulos (3)
15-05-2004 6-8 Dividida, 16bulos (4)
08 -05-2005 6 Dividida, 16bulos (3)
12-12-2004 3-5 Muy dividida, 16bulos (1)

Playa Paraiso 12-04-1977 8 Poco dividida, I6bulos (4)
08-05-2004 12 Entera a poco dividida
29-10-2004 55 Entera

Penacho de Indio 28-10-2004 5 Poco dividida, 16bulos (4)
09-11-2007 3 Entera

Playa Escondida 01-09-2001 3 Poco dividida, l6bulos (2)

Monte Pio 31-08-1964 4 Poco dividida, l6bulos (2)

Puerto Real 13-06-2007 5-6 Poco dividida, 16bulos (2)

Sabancuy 21-04-2006 5-7 Dividida, 16bulos (3)
12-04-2007 6-7 Dividida, 16bulos (4)
24-06-2006 6 Dividida, 16bulos (3)

29 Km de Sabancuy 21-03-2006 5 Dividida, l6bulos (3.5)

Punta Xen 24-06-2006 10 Dividida, l6bulos (3)

Playa Bonita 01-09-1965 9 Dividida, 16bulos (1.5)

Playa Chac-Mol 29-10-1984 3.7 Entera
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Descripcion

Padina boergesenii Allender & Kraft 1983:
87-88
Localidad Tipo: Islas Virgenes

Gametofito masculino
figuras 2-3

Talo de 4 cm de largo, lamina lobada a
dividida de 2 a 4 cm de ancho, color café
claro, estipite de 0.5 cm de longitud. Ligera
presencia de carbonato de calcio en la super-
ficie interna del talo. En seccion longitudinal
presenta tres capas de células a todo lo largo
de la lamina, excepto en el apice. Margen
con 14.8 pum de grosor. Células corticales
internas de 7.4 um de largo por 7.4 pm de
ancho, las externas 14.8 um de largo por
7.4 um de ancho. Zona media de 74 pm de
grosor, en esta zona las células internas 48.1
a 55.5 pm de largo por 18.5 um de ancho,
células corticales externas 37 um de largo
y 29.6 um de ancho, célula medular de 55.5
a 66.6 um de largo por 18.5 a 22.2 um de
ancho. Zona basal de 85.1 um de grosor, en
este caso las células corticales internas de
85.1 um de largo por 37 um de ancho, cé-
lulas corticales externas de 44.4 a 74 um de
largo por 25.9 um de ancho, célula medular
de 77.7 a 81.4 pm de largo por 25.9 um de
ancho. Soros anteridiales en bandas con 2
mm de distancia sobre la superficie externa.
Anteridios de 48.1 a 51.8 um de largo por
18.5 um de ancho.

Gametofito femenino
figuras 4-5

Talo de 4.0 a 10 cm de largo, lamina loba-
do-dividida de 1.0 a 6 cm de ancho, color
café amarillento, estipite de 3 a 5 mm de
largo. Presencia de carbonato de calcio en

la superficie interior. En seccion longitu-
dinal presenta tres capas de células a todo
lo largo de la lamina, excepto en el apice.
En el margen de 18.5 a 60.2 pm de grosor.
C¢élulas corticales internas de 22.2 a29.6 um
de largo por 11.1 a 33.3 um de ancho, las
corticales externas de 25.9 um de largo por
7.4 a25.9 um de ancho. En la zona media,
con 77.7 um de grosor. Células corticales
internas de 37um de largo por 25.9 um de
ancho, las externas de 59.5 a 111 um de
largo por 18.5 a 29.6 um de ancho, célula
medular 62.9 a 74 um de largo por 37 a 59.2
pm de ancho. Zona basal de 62.6 a 74 um
de grosor. Células corticales internas 48.1 a
70.3 um de largo por 22.2 a 33 um de ancho,
las externas de 29.6 um de largo por 22.2 a
25.9 um de ancho, célula medular de 40.7
a 70.3 um de largo por 18.5 a 22.2 um de
ancho. Pelos feoficeos presentes en ambas
superficies de la lamina, se localizan junto a
los soros. Soros oogoniales en bandas con 3
a 5 mm de distancia en la superficie externa
de la lamina, oogonios de 66-74 um longitud
y 25.9-74 um de ancho.

Talo monoico
figuras 6-7

Talo de 10 cm de largo, lamina lobado-
dividida de 3 a 4 cm de ancho, color café
amarillento, estipite anchamente conico de 1
cm de largo y 3 mm de ancho, estuposo. Pre-
sencia de carbonato de calcio en la superficie
interior. En seccion longitudinal presenta
tres capas de células a todo lo largo de la
lamina, excepto en el apice. En el margen
con 70.3 um de grosor. Células corticales
internas de 51.8 um de largo por 33.3 a 37
um de ancho, células corticales externas
de 29.6 um de largo por 14.8 a 29.6 um
de ancho. Zona media de 85 pum de grosor.
Células corticales internas de 40.7 a 44.4
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Figs. 2-7. 2. Padina boergesenii, habito del talo masculino, epifito de Digenea simplex
(Wulfen) C. Agardh, ejemplar de Playa Maya, Isla Cozumel, Quintana Roo (ENCB
17387). Escala 1 cm. 3. Corte longitudinal del soro anteridial (sa) (ENCB 17387). Escala
72 um. 4. Habito del talo femenino de Isla Mujeres (ENCB 6900). Escala 2 cm. 5. Corte
longitudinal del soro oogonial maduro (ogm), con indusio (ind) (ENCB 6900). Escala 72
um. 6. Habito de un talo monoico de Isla Chica, Yucatan (ENCB 1541). Escala 2 cm. 7.
Corte longitudinal del talo monoico con oogonio (og) y soro anteridial (sa) (ENCB 1541).
Escala 78 pum.
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um de largo por 40.7 a 50.2 um de ancho,
las externas de 29.6 um de largo por 11.1
a 33.3 pm de ancho, célula medular 66.6
pm de largo por 22.2 a 25.9 pm de ancho.
Zona basal, con 70.3 pm de grosor. Células
corticales internas 55.5 a 62 pm de largo
por 37 um de ancho, las externas 70.3 pm
de largo y 22.2 a2 29.6 um de ancho, célula
medular de 33.3-85.1 um de largo por 25.9
pm de ancho. Pelos feoficeos presentes en
ambas superficies, soro anteridial de 355
um de largo, anteridios 37 um largo y 29.6
um de ancho. Oogonios dispersos de 66.6
pm longitud y 74 pm de ancho.

Esporofito
figuras 8-13

Talo de 3.5 a 15 cm de largo, lamina lobado-
dividida de 3 a 7 cm de ancho, color café
amarillento, estipite conico estuposo de 0.5
a 1.7 cm de longitud. Presencia de carbonato
de calcio en la superficie interna de ligera a
abundante. En seccion longitudinal presenta
tres capas de células a todo lo largo de la
lamina, excepto en el pice. Margen con 37 a
77 um de grosor. Células corticales internas
de 25.9a44.4 um de largo por 18.5a37 um
de ancho, las externas de 22.2 a 33.3 um de
largo por 18.5 a 25.9 um de ancho. Zona
media con 80 a 111 um de grosor. Células
corticales internas de 51.8 a 74 um de largo
por 25.9 a33.3 um de ancho, célula medular
de 51.8 a 74 um de largo por 22.2 a 29.6
de ancho. Zona basal de 85.1 a 149 um de
grosor, células corticales internas de 59.2 a
99.9 um de largo por 25.9 a 37 um de ancho,
las corticales externas de 37 a 44.4 de largo
por 33.3 a 37 um de ancho, célula medular
de 59.2 2 99.9 um de largo por 33.3 a 37
pm de ancho. Pelos feoficeos presentes en
ambas superficies de la [amina, se localizan
junto a los soros. Soros esporangiales en

bandas de 2 a 3 mm de distancia sobre la
superficie externa de la [dmina. Esporangios
de 87.5a155.4 um de longitud y 74 a 136.5
pm de ancho.

DISCUSION

El ciclo de vida en el orden Dictyotales
es con alternancia de fases isomorfico, en
donde se presentan con mayor frecuencia
talos esporofitos y escasamente talos ga-
metofitos (Ramoén y Friedmann 1966). Esta
caracteristica también fue observada por
Allender “y” Kraft (1983), en 22 especies
de Dictyotales de Australia, en su mayoria
fueron esporofitos a excepcion de los game-
tofitos de: Zonaria diesingiana J. Agardh
(masculino), Padina boryana (femenino),
P. crassa Yamada (femenino) y Spatoglo-
ssum macrodontun J. Agardh (masculino).
Goémez-Garreta (1983) encontr6 talos con
oogonios en: Dictyota dichotoma (Hudson)
Lamouroux y D. spiralis Montagne pero no
se refirio a los talos masculinos. Abbott y
Huisman (2004) s6lo encontraron gametofi-
tos fértiles en cuatro especies de Dictyota de
un total de 23 taxa de Dictyotales, incluyen-
do siete especies de Padina. Gomez-Garreta
etal. (2007), registraron gametofitos fértiles
de Padina pavonica (L.) Thivy para la costa
en la peninsula ibérica, destacando una
proporcion mayor de esporofitos en con-
traste con los gametofitos. Esta condicion
fue explicada en el trabajo experimental
de Gaillard (1972) quien so6lo obtuvo ge-
neraciones de esporofitos en cultivo, lo que
sugiri6 la probabilidad de un fenomeno de
apomeiosis en la célula madre de las esporas,
dando como resultado que al germinar las
esporas so6lo se formaban talos diploides y
por lo tanto la meiosis era rara. También esta
autora considero6 que en el ambiente natural
de P. pavonicay factores ecologicos pueden
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Figs. 8-13. 8. Esporofito de Isla Mujeres, Quintana Roo (ENCB 6896), escala 2 cm. 9.
Corte longitudinal del margen del esporofito, en donde se observa la célula apical (ca),
escala 54 pym (ENCB 6896). 10. Corte longitudinal de la base del esporofito, con células
medulares (cm) y rizoides (ri) (ENCB 6896), escala 110 um. 11. Corte longitudinal del
soro esporangial (sesp) (ENCB 6896), escala 105 um. 12. Detalle de esporangios maduros
(espm) y células corticales (ENCB 6896). Escala 70 um. 13. Corte longitudinal del talo
donde se observan esporangios (esp) y pelos feoficeos (pf), obsérvese las células medulares
(cm) (ENCB 6896). Escala 85. um.
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influir en la mayor proporcion de esporofitos
sobre los gametofitos.

Lo encontrado en el presente estudio con
Padina boergesenii, confirma que la fre-
cuencia de talos gametofitos es muy baja
en comparacion con la de esporofitos, tal y
como sucede en otras especies del género
(Avila-Ortiz & Pedroche, 2005).

En la zona de estudio, los esporofitos se
presentaron con mayor frecuencia en abril,
mayo y junio (primavera y verano) (tabla 1),
disminuyeron a partir de agosto y fueron
escasos de diciembre a marzo (invierno).
Este resultado es similar a lo encontrado
por De Clerck & Coppejans (1996), quienes
observaron que esta especie se desarrollaba
durante la primavera y desaparecia a finales
del verano en el Golfo de Arabia.

Thivy (1959), reconocié gametofitos mascu-
linos y femeninos en enero, que se relaciona
con el verano de Mauritius e India. En este
trabajo, los gametofitos fueron reconocidos
en ejemplares depositados en el herbario
ENCB, obtenidos durante el otofio, el
masculino recolectado en septiembre de
1993 y un femenino en noviembre de 1984,
ambos en Quintana Roo. El talo monoico
pertenece a un ejemplar de herbario en
Isla Chica, Yucatan recolectado en julio de
1960, que corresponde al verano de México
con soros anteridiales maduros y escasos
oogonios aislados sin indusio (fig. 7); en el
caso de P. pavonica en los talos monoicos,
los soros anteridiales presentan pelos feofi-
ceos y alternan con soros oogoniales que
ademas tienen indusios (Gémez-Garreta et
al., 2007).

La talla maxima de los talos de Padina
boergesenii, se registraron durante los meses

de mayo a julio, con 12 a 17.5 cm de alto y
las menores en octubre a diciembre de 3.0
a 5.0 cm (tablas 2 y 3).

Este hecho coincide con las temperaturas
calidas superficiales del agua de mar duran-
te primavera y verano (Mendoza-Gonzalez
y Mateo-Cid, 1992). Como se observa en
las figuras 14 a 19, las laminas de los es-
porofitos muestran una notable variacién
morfoldgica, ya que se encontraron talos
con laminas enteras (figs. 18, 19)de 3 a 8
cm de alto; y talos con laminas divididas
que median desde 5 hasta 17.5 cm de alto
(figs. 14-17). Cabe mencionar que los ta-
los de mayor talla fueron recolectados en
localidades insulares como Isla Pajaros ¢
Isla Mujeres (tabla 3) y los de menor talla
se ubicaron en localidades litorales como en
Playa Penacho del Indio y Playa Escondida
(tabla 2). Taylor (1960) también hizo tal
apreciacion sobre el tamafio pequefio en la
flora litoral en comparacion con las de las
islas. Por lo que respecta a los gametofitos,
el talo masculino midié 4 cm (fig. 3) y los
femeninos 4 y 10 cm de alto (fig. 4), el talo
monoico tenia una talla de 10 cm de alto
(fig. 6), estos hallazgos confirman que esta
especie puede ser dioica o monoica. La va-
riacion en la talla y morfologia de los talos
esporofiticos y gametofiticos de Padina
boergesenii es registrada por primera vez
en el area de estudio.

Padina boergesenii es una especie de dis-
tribucion tropical y se encuentra en Florida,
Antillas Mayores, Antillas Menores, Cuba,
Colombia, Venezuela, Panama, Eritrea,
Libia, Sudafrica, Italia, Israel, Sri Lanka,
Oman, Pakistan, Indonesia, Australia, Nue-
va Zelanda, Hawaii, Guam y Fiji (Littler
y Littler, 2000; Guiry y Guiry, 2010). En
México, P. boergesenii se ubica en la costa
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Figs. 14-19. Variacion morfologica del talo esporofitico de Padina boergesenii. 14. Canctin,
Playa Chac Mol (ENCB 7103), escala 1 cm. 15. Playa Paraiso, Veracruz (FEZA 704), escala
2 cm. 16. Punta Delgada, Veracruz (FEZA 725), escala 2 cm. 17. Tio Mitch, 6.6 km. De
la ciudad de Campeche (ENCB 17649), escala 1 cm. 18. Isla Lobos, Veracruz (ENCB 18
473), escala 2 cm. 19. Anegada de Adentro, Veracruz (FEZA 690), escala 1 cm.
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Tabla 3. Talla y morfologia de las laminas en localidades insulares.

Localidad Fecha Talla (cm) Lamina
(Ancho Iébulos en cm)

Isla Lobos 02-05-1963 6.-8 Entera

Anegada de Adentro 25-04-2005 4-5 Entera

La Blanquilla 24-04-2005 8 Dividida, 16bulos (3)

Isla Verde 24-04-2005 6 Dividida, 16bulos (3)

Isla Sacrificios 24-04-1966 5.7 Entera
26-03-2005 10 Entera

Isla de En medio 09-07-2004 9.5 Poco dividida, 16bulos (4)
25-04-2005 9 Poco dividida, lobulos (5)
09-07-2004 9.5 Poco dividida, lobulos (4)
25-04-2005 9 Poco dividida, 16bulos (5)

Cayo Arcas 10-01-1986 4.5 Poco dividida (4.5)

Tio Mich 06-06-2004 5.0 Poco dividido (1-3)

Isla Desertora 12-06-1983 8 Entera

Isla Pérez 11-01-1982 4.3-7 Entera

Isla Pajaros 13-07-1960 17.5 Entera

Isla Chica 18-07-1960 10 Dividida, 16bulos 3

Pie del Faro, Isla 20-05-1998 16.3 Entera

Mujeres

Base Naval, Isla 13-05-1985 4 Entera

Mujeres

Playa Lancheros, Isla 02-05-1985 16 Poco dividida, 16bulos (4)

Mujeres

Lado este de Isla 20-05-1998 9 Poco dividida, 16bulos (3-4)

Mujeres

Recorrido, Isla Cozumel  29-10-1984 5 Entera a poco dividida

Pie del Faro, Isla 25-03-1979 3.5-5 Poco dividida

Cozumel

Playa Maya, Isla 19-09-1993 4 Loébulos (2-4)

Cozumel

Chen Rio, Quintana Roo  27-02-1985 6 Dividido, 16bulos (2)
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de Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana
Roo (fig. 1), aunque se presenta con mayor
frecuencia en Veracruz y Quintana Roo,
quiza el sustrato sea un factor importante
para su establecimiento de esta especie,
ya que en Veracruz existen puntas rocosas
de origen volcanico (Ortega et al., 2001),
mientras que en Quintana Roo hay platafor-
mas rocosas de origen calcareo (Mendoza-
Gonzalez y Mateo-Cid, 1992). En el caso
de Campeche y Yucatan, los sustratos en
donde se obtuvieron los especimenes de P.
boergesenii, fueron en esqueletos de coral,
rocas de escolleras y otros sustratos artifi-
ciales y en su gran mayoria se encuentran
grandes extensiones de playas areno-limo-
sas, lo que probablemente sea el motivo
de la escasa presencia de esta especie en
ambos estados.
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