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Resumen

Los hidrozoos, pertenecientes al filo Cnidaria, incluyen tanto pdlipos como medusas y suelen
crecer frecuentemente sobre macroalgas pardas del género Sargassum. El estudio de la
interaccion epibidtica entre hidrozoos y Sargassum ha sido limitado en cuanto al analisis de
patrones de la comunidad de hidrozoos, la variacion de su abundancia en relaciéon con la
morfologia de Sargassum vy las relaciones evolutivas entre las especies de hidrozoos. En este
contexto, en este estudio se tuvieron tres objetivos. El primer objetivo consistio en identificar
patrones en la distribucidn geografica y en las relaciones entre hidrozoos epibiontes y Sargassum
a nivel mundial. Para ello, se integraron datos de 133 publicaciones (1802-2022) y de recolectas
recientes para analizar la composicién y abundancia de hidrozoos epibiontes en especies de
Sargassum bentdnico y holopeldgico a nivel global. En total, se documentaron 131 especies de
hidrozoos, predominando ciclos de vida bentdnicos (93 spp.), colonias erectas ramificadas (67
spp.) e hidrotecas largas (69 spp.). Se identificaron 26 especies de Sargassum como basibiontes,
lo que revela que aproximadamente el 90% de las especies de Sargassum aun no se han registrado
como basibiontes. El segundo objetivo se centrd en el andlisis de la composicion y abundancia de
hidrozoos epibiontes en especies de Sargassum de las costas mexicanas del Pacifico y el Caribe.
Para ello, se realizaron recolectas de Sargassum benténico y holopeldgico en ambas costas. Se
identificaron los hidrozoos epibiontes y se estimd el porcentaje de cobertura de hidrozoos
epibiontes a lo largo de secciones y estructuras de los talos de Sargassum. Se identificaron 18
especies de hidrozoos epibiontes. La seccidn basal y las estructuras del eje y los filoides de
Sargassum contenian la mayor cantidad de hidrozoos. La abundancia mostré menor variabilidad
en Sargassum bentdnico en comparacion con el holopelagico y la composicién de especies estuvo
influenciada principalmente por la distribucion geografica. El tercer objetivo se enfocd en
corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y en el analisis
de sus relaciones filogenéticas. El gen 16S rRNA demostré ser eficaz para el analisis filogenético a
nivel de especie, revelando dos especies previamente no reportadas en el Pacifico mexicano
dentro del género Orthopyxis. Para este género, el 79.2% de las secuencias corresponden a
ejemplares del Atlantico Sur. Estos hallazgos resaltan la importancia de continuar con
investigaciones sobre los hidrozoos epibiontes en Sargassum con la finalidad de comprender
como las variables geograficas influyen en la diversidad y abundancia de estos organismos.
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Summary

Hydrozoan animals belonging to the phylum Cnidaria include both polyps and medusas and
frequently grow on brown macroalgae of the genus Sargassum. Despite their prevalence, the
study of the epibiotic interaction between hydrozoans and Sargassum has been limited in terms
of analyzing patterns within the hydrozoan community, variations in their abundance related to
Sargassum morphology, and the evolutionary relationships between hydrozoan species. This
study addresses these gaps in knowledge through three main objectives.

The first objective was to identify patterns in the geographical distribution and relationships
between epibiotic hydrozoans and Sargassum on a global scale. To achieve this, data from 133
publications (1802-2022) and recent collections were integrated to analyze the composition and
abundance of epibiotic hydrozoans on Sargassum species, both benthic and holopelagic, globally.
A total of 131 hydrozoan species were documented, with a predominance of benthic life cycles
(93 spp.), erect branched colonies (67 spp.), and long hydrothecae (69 spp.). Twenty-six
Sargassum species were identified as basibionts, indicating that approximately 90% of Sargassum
species have not yet been recorded as basibionts.

The second objective focused on analyzing the composition and abundance of epibiotic
hydrozoans on Sargassum species from the Mexican Pacific and Caribbean coasts. For this,
collections of benthic and holopelagic Sargassum were made in these regions, epibiotic
hydrozoans were identified, and the percentage of coverage of epibiotic hydrozoans along
sections and structures of Sargassum thalli was estimated. Eighteen species of epibiotic
hydrozoans were identified. Sargassum's basal section, axis, and phylloid structures contained
the highest number of hydrozoans. Abundance showed less variability in benthic Sargassum
compared to holopelagic species, and species composition was primarily influenced by
geographical distribution. The third objective focused on genetically corroborating the species of
epibiont hydrozoans on Sargassum and analyzing their phylogenetic relationships. The 16S rRNA
gene proved to be effective for species-level phylogenetic analysis, revealing two species
previously unreported in the Mexican Pacific within the genus Orthopyxis. For this genus, 79.2%
of the sequences correspond to specimens from the South Atlantic. These findings highlight the
importance of continuing research to fill existing gaps in the knowledge of epibiotic hydrozoans
on Sargassum and to gain a deeper understanding of how geographical variables influence the
diversity and abundance of these organisms.

Keywords: Distribution patterns, Epibionts, Hydrozoa, Macroalgae, Polyps
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1. INTRODUCCION

La Clase Hydrozoa (filo Cnidaria) cuenta con aproximadamente 3,800 especies a nivel mundial
(WoRMS, 2024). Comprende animales acuaticos diblasticos caracterizados por la presencia de
células urticantes especializadas llamadas cnidocitos (Mariscal, 1984), por lo que el contacto
directo con estos organismos puede ocasionar lesiones en el ser humano (p. ej., Tang, 1991; Rifkin
et al., 1993; Hwang y Shao, 1998; Marques et al., 2002; Tseng et al., 2014). Hydrozoa tiene ciclos
de vida diversos con alternancia entre la fase benténica (hidroide o hidropdlipo) y la fase
plancténica (hidromedusa), estando alguna de estas fases reducida o ausente en ciertos grupos
taxondmicos (p. ej., medusa reducida en el orden Macrocolonia; Marques y Collins, 2004; Daly et
al., 2007; Leclére et al., 2009; Cartwright y Nawrocki, 2010). La mayoria de las especies de
hidrozoos tiene gondforos fijos (estructura reproductora que da lugar a los gametos) mientras
gue una menor cantidad de especies libera medusas o medusoides (Leclére et al., 2009; Maronna

et al., 2016) (Fig. 1).

Figura 1. Ciclo de vida de Hydrozoa. A) Monotheca margaretta, gonéforo fijo, B) Sarsia
lovenii, liberacion de medusas, C) Ventromma halecioides, tipos de gondforos. gf = gondforo
fijo, | = larva, me = medusoide, mh = hidromedusa, p = pdlipo.



A pesar de que la fase medusa se asocia con la dispersién y al cruzamiento genético
interpoblacional, ha sido un estadio que se ha perdido varias veces en la historia evolutiva de
Hydrozoa (Cornelius, 1992a; Maronna et al., 2016), y se ha reconocido que las especies de
hidrozoos con gondforos fijos pueden ser transportadas de manera pasiva sobre estructuras
flotantes (Cornelius, 1992a; Calder et al., 2014). En este sentido, algunas especies de hidroides
se consideran generalistas de sustrato (Calder, 1976; Gili et al., 1989; Mendoza-Becerril et al.,
2018), fijandose en la superficie de sustratos méviles y sésiles de origen natural o artificial (p. €j.,
percebes, muelles flotantes, barcos, entre otros; Calder et al., 2014). Las especies que se fijan en
estructuras artificiales forman parte de comunidades bioincrustantes que pueden generar
pérdidas econdmicas en actividades humanas (p. ej., la acuacultura; Fitridge et al., 2012). De esta
manera, los hidroides pueden ser transportados distancias interoceanicas, lo que resulta en

especies cosmopolitas (Cornelius 1992a; Cornelius, 1992b).

La colonizacidn tipicamente comienza con una larva planula que se adhiere a una superficie,
eventualmente, la planula genera pélipos solitarios o colonias que se extienden sobre el sustrato
por medio de estolones o hidrorrizas (Llobet et al., 1986; Calder, 1991; Sommer, 1992; Mills et
al., 2007). Asimismo, los hidroides tecados (superorden Leptothecata), es decir, con hidrantes
(boca y tentaculos) cubiertos con un exoesqueleto quitinoso rigido, resisten mejor las
condiciones ambientales adversas en comparacion con aquellos que no cuentan con dicha

estructura (superorden no monofilético de los atecados) (cf., Mendoza-Becerril et al., 2020a).

Cuando los hidrozoos se adhieren a sustratos vivos se les denomina epibiontes, término que
define a los organismos que viven sobre la superficie de otros organismos, los cuales se conocen
como basibiontes (Wahl, 1989; Wahl, 2010). Los epibiontes también ofrecen alimento, refugio y
superficies adecuadas para el asentamiento y la reproduccién de otros organismos, asi como un
mecanismo de defensa para el basibionte (Puce et al., 2008; Thornber et al., 2016). Se ha
considerado que la diversidad de hidrozoos epibiontes depende de la regién geografica y del
sustrato al que se asocian, entre los que se encuentran algas, plantas y animales (McGaw, 2006;
Oliveira y Marqgues, 2011; Di Camillo et al., 2017; Gravili et al., 2021). Entre éstos, las macroalgas
y los pastos marinos son sustratos comunes colonizados por hidrozoos (p. ej., Nishihira, 1968;

Oliveira y Marques, 2007; Mendoza-Becerril et al., 2018). En particular, en algunas especies de



algas pardas del género Sargassum se conoce la riqueza de especies de hidrozoos epibiontes

(Cunhay Jacobucci, 2010; Oliveira y Marques, 2011).

Sargassum pertenece al filo Ochrophyta, clase Phaeophyceae, orden Fucales y a la familia
Sargassaceae (Guiry y Guiry, 2024). Se conocen 358 especies distribuidas en todos los océanos
tropicales y templados del mundo (Guiry y Guiry, 2024). La mayor parte de las especies son
bentdnicas, mientras que solo dos especies son holopelagicas [Sargassum natans (Linnaeus)
Gaillon y Sargassum fluitans (Bgrgesen) Bgrgesen], ya que su ciclo de vida ocurre por completo
en la superficie del océano (Coston-Clements et al., 1991; Oyesiku y Egunyomi, 2014). La
morfologia de los talos de Sargassum bentdnico consiste en un disco de fijacidn, eje, filoides,
vesiculas de aire (aerocistos) y receptaculos unisexuales o bisexuales, y se reproducen de forma
sexual y asexual (Graham et al., 2016). Mientras que las especies holopeldgicas se componen
Unicamente de un eje con filoides y aerocistos y se reproducen asexualmente (Coston-Clements

etal., 1991).

Algunas especies de Sargassum tienen aplicaciones en varios sectores humanos como la
alimentacion animal, la farmacologia y la cosmética (Stiger-Pouvreau et al., 2023), mientras que
otros se asocian con efectos e impactos ecoldgicos en actividades y salud humana, como la
introduccidon de especies de Sargassum exdtico, la ocurrencia de grandes acumulaciones de
Sargassum en el Caribe y la presencia de potenciales patégenos en Sargassum (Britton-Simmons,
2004; van Tussenbroek et al., 2017; Gower y King, 2019; Rodriguez-Martinez et al., 2019; Mincer
etal., 2023; Pérez-Posada et al., 2023). El estudio de los hidrozoos epibiontes asociados, asi como
de sus efectos, ha sido observado alrededor del mundo, por ejemplo, a lo largo del Atlantico
(Cunha y Jacobucci, 2010; Govindarajan et al., 2019; Mendoza-Becerril et al., 2020a; Alleyne et
al., 2023; van Tussenbroek et al., 2024).

Las interacciones epibidticas entre Sargassum e Hydrozoa pueden verse influenciadas por
diversos factores, incluyendo las caracteristicas morfolégicas, ontogénicas y ecolégicas de ambos
grupos. Diversos estudios han analizado la abundancia y selectividad de hidrozoos en Sargassum,
en donde se han explorado patrones estacionales de cobertura de hidrozoos (Cunha y Jacobucci,

2010), asi como su crecimiento en secciones o estructuras morfoldgicas especificas a lo largo de



los talos de Sargassum (Nishihira, 1973; Rackley, 1974; Ryland, 1974; Niermann, 1986; Mendoza-
Becerril et al., 2020a). Por otro lado, estudios ecolégicos han reportado que la complejidad
morfoldgica de Sargassum y sus hidrozoos epibiontes se relaciona con la presencia de otros

epibiontes, como briozoos y caprélidos (Ryland, 1974; Jackson, 1977; Carvalho et al., 2022).

La riqueza de especies de hidrozoos epibiontes de Sargassum es probablemente mayor de lo que
se estima actualmente, ya que la definicién y delimitacién de especies se complica debido a
factores como la plasticidad fenotipica dentro del grupo y a la dependencia de un nimero
limitado de caracteres morfolégicos para la identificacién de especies (Moura et al., 2008; Cunha
et al., 2015). Por lo que, desde finales del siglo pasado, se han realizado esfuerzos para conjugar
informacién geogréfica, ecolégica y morfolégica con el uso de herramientas moleculares (p. €j.,
Bridge et al., 1995; Schierwater y Ender, 2000) que han permitido valorar, por ejemplo, si las
especies de hidrozoos previamente consideradas cosmopolitas son en realidad complejos de

especies (Moura et al., 2008; Song et al., 2019; Cunha et al., 2022).

A pesar del conocimiento acumulado, los patrones de epibiosis entre hidrozoos y Sargassum aun
se mantienen poco explorados debido a la ausencia de colecciones con muestras completas y
representativas, la falta de heterogeneidad metodoldgica en las investigaciones y la complejidad
bioldgica inherente a los basibiontes y los epibiontes. Por ende, este estudio tiene como
objetivos: 1) identificar patrones en la distribucién geografica y en las relaciones entre hidrozoos
epibiontes y Sargassum a nivel mundial, 2) analizar la composiciéon y abundancia de hidrozoos
epibiontes en secciones y estructuras de Sargassum en costas mexicanas del Pacifico y el
Atlantico y 3) corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y

analizar sus relaciones filogenéticas.



2. ANTECEDENTES

Los hidrozoos epibiontes de Sargassum han sido reportados principalmente en estudios
taxondmicos o faunisticos desde principios del siglo XIX (Bosc, 1802), los cuales no se enfocan
directamente en la asociacion Hydrozoa-Sargassum (Oliveira y Marques, 2007). A nivel mundial,
fueron enlistadas 39 especies de hidrozoos epibiontes, representando el ~1% de las especies de
la clase Hydrozoa, en tan solo 2% de las especies Sargassum (Oliveira y Marques, 2007). En afos
posteriores se han publicado, ademas, estudios que han profundizado en aspectos ecoldgicos y
moleculares de Hydrozoa (p. ej., Cunha y Jacobucci, 2010; Galea y Ferry, 2015; Mendoza-Becerril

etal. 2018).

En costas mexicanas, se reconocen 28 especies de Sargassum, de las cuales, en el Pacifico se
distribuyen 16 especies bentdnicas y en el Atlantico 10 bentdnicas y dos holopeldgicas (Pedroche
y Senties et al., 2020). Los registros de hidrozoos en sargazo bentdnico y peldgico como sustrato
son escasos y recientes (Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2020a, Mendoza-
Becerril et al., 2020b; Estrada-Gonzalez et al., 2023a; van Tussenbroek et al., 2024). En el Pacifico,
se han reportado siete especies de hidroides tecados asociadas a Sargassum benténico en la
Bahia de La Paz (Mendoza-Becerril et al., 2020b; Estrada-Gonzalez et al., 2023a). En el Caribe, se
han encontrado ocho especies de hidroides tecados y un atecado asociados a la especie
bentdnica S. polyceratium y a los morfotipos de especies holopelagicas S. natans |, S. natans VIII
y S. fluitans 1l (Mendoza-Becerril et al., 2020a; van Tussenbroek et al., 2024). En el Golfo de
Meéxico, se han reportado nueve especies de hidroides epibiontes de sargazo a la deriva, de las

cuales una corresponde a un atecado y el resto a Leptothecata (Mendoza-Becerril et al., 2018).

En cuanto a la riqueza y abundancia de hidrozoos en las diferentes partes del talo de Sargassum,
a la fecha se han realizado cuatro estudios en los que se indica su posicion especifica sobre las
secciones y estructuras de los talos de Sargassum (Leloup, 1932; Ryland, 1974; Niermann, 1986;
Mendoza-Becerril et al., 2020a). Dentro de estos estudios, se incluyen breves anotaciones en una
revision faunistica, que mencionan las estructuras de Sargassum donde se encontraron los

hidrozoos (Leloup, 1932), la presencia de hidroides en secciones de los talos desde la zona apical



“A” hasta la zona basal “F” (Ryland, 1974), o la presencia de hidroides en aerocistos, eje y filoides

de Sargassum (Niermann, 1986; Mendoza-Becerril et al., 2020a).

Por otra parte, en pocos estudios se han usado herramientas moleculares para corroborar
especies de hidrozoos epibiontes de Sargassum y comprender sus patrones de dispersion (p. €j.,
Govindarajan et al., 2019; Song et al., 2019). Esto puede deberse a la falta de muestras
preservadas para extraccion de material genético y de secuencias disponibles en bases de datos
en linea, ya que, de las 3,800 especies de hidrozoos que se conocen, menos del 20% tienen

secuencias en GenBank (Song et al., 2019).



3. JUSTIFICACION

El estudio de Sargassum como basibionte podria ayudar a definir un drea de investigacion
concreta donde se puedan procesar datos y desentrafiar patrones biolégicos similares a otros
epibiontes de algas (ver Carvalho et al., 2022). Ademas, estudiar el sargazo como basibionte
puede aportar informacién para la toma de decisiones frente al impacto ecoldgico, social y
econdmico del sargazo (Lépez-Miranda et al., 2021) y los hidrozoos (Marques et al., 2002; Wahl
2008). No obstante, los registros de sargazo bentdnico y holopeldgico como sustrato de hidroides
son escasos y recientes en las costas de México (Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril
etal., 2020a; Mendoza-Becerril et al., 2020b; Estrada-Gonzalez et al., 2023a; van Tussenbroek et
al., 2024). Por ello, es importante conocer el registro de las especies de hidroides epibiontes de
Sargassum a una escala regional y mundial a partir de una revision exhaustiva de la literatura
disponible, asi como de andlisis ecolégicos, morfoldgicos y genéticos que permitan la
determinacién de especies, patrones de dispersion y selectividad de sustrato de los hidrozoos
epibiontes de Sargassum distribuidos en diferentes regiones geograficas, en este caso en costas

mexicanas.



4. HIPOTESIS

Dado que se reconoce a la mayoria de los hidrozoos como generalistas de sustratos, la
composicidn y abundancia de las especies de epibiontes de Sargassum sera determinada por
aspectos geograficos (Atlantico vs. Pacifico), mientras que no se observard relaciéon con respecto
a su asociacion con Sargassum (benténico vs. holopeldgico). Asimismo, tampoco se observara

preferencia por secciones y estructuras especificas de Sargassum.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Describir patrones de epibiosis de hidrozoos en especies de Sargassum considerando aspectos

morfoldgicos, genéticos y geograficos.

5.2 Objetivos particulares

1. Identificar patrones en la distribuciéon geogréfica y en las relaciones entre hidrozoos
epibiontes y Sargassum a nivel mundial.

2. Analizar la composicién y abundancia de hidrozoos epibiontes de especies de Sargassum
de las costas mexicanas del Pacifico y Caribe.

3. Corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y analizar

sus relaciones filogenéticas.



6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Identificar patrones en la distribucion geografica y en las relaciones entre hidrozoos
epibiontes y Sargassum a nivel mundial

Este estudio incluyd la busqueda de literatura reportada hasta el aino 2022 en las bases de datos

Google Scholar (https://scholar.google.com/) y Web of  Science (WoS)

(https://login.webofknowledge.com), utilizando los términos de busqueda: “Hydrozoa” y

“Sargassum”. Se obtuvieron 867 publicaciones de Google Scholar y 11 de WoS. Se excluyeron
resultados de literatura duplicada y se revisaron Unicamente articulos cientificos que incluyeran
registros de hidrozoos creciendo en Sargassum, resultando en un total de 133 publicaciones. Se
incluyeron registros adicionales de muestras de campo propias de Sargassum horridum vy
Sargassum lapazeanum recolectadas en la Bahia de La Paz, Baja California Sur, México (Anexo A,
Tabla A 1). Todos los talos recolectados midieron entre 7 y 100 cm de largo. Las especies de

Sargassum fueron identificadas morfolégicamente de acuerdo con Andrade-Sorcia et al. (2014).

Posteriormente, la informacién obtenida de cada publicacion fue integrada a una base de datos.
Esta base contiene datos de las publicaciones originales, incluyendo informacién de la ubicacion
geografica de las especies (localidad, pais, océano, reino marino), el método utilizado para
muestrear Sargassum vy variables ambientales (temperatura, salinidad, profundidad). Se
confirmé la clasificacién y estatus taxondmico de cada especie con base en Maronna et al. (2016)

y WoRMS (2022) para hidrozoos y Guiry y Guiry (2023) para Sargassum.

Se obtuvieron los rasgos de las especies de hidrozoos y Sargassum a partir de las publicaciones
revisadas. Para algunas de las especies registradas se obtuvo informacién de los mismos rasgos
a partir de literatura especializada (p. ej., Parr, 1939; Calder, 1988; Schuchert, 2007). Los rasgos
de Hydrozoa incluyen el tipo de ciclo de vida (bentdnico = solo fase de pélipo; meroplanctdnico
= fases de podlipo y medusa; pdlipo y fase medusoide), morfologia de la colonia (estolonal; erecta
y sin ramificar; erecta y ramificada) e hidroteca (ausente; pseudohidroteca; hidroteca larga;
hidroteca chica; no aplica). Los rasgos de Sargassum incluyen el habito (bentodnico; a la deriva =
registros de sargazo no identificado a nivel de especie y encontrado flotando en el agua, por

tanto, transportado por las corrientes; holopelagico) y el reino marino biogeografico (Pacifico
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Norte Templado, Pacifico Oriental Tropical, Suramérica Templada, Atlantico Tropical, Atlantico
Norte Templado, Indo-Pacifico Occidental, Indo-Pacifico Central, Australasia Templada y de
amplia distribucion). Los reinos marinos biogeograficos se consideraron acorde a los propuestos
por Spalding et al. (2007), que conforman un sistema global de areas costeras y arrecifales que
pueden referenciarse de manera cruzada en muchas clasificaciones biogeograficas. La base de
datos con toda la informacidn colectada se encuentra disponible en Carral-Murrieta et al.

(2023a).

6.1.1 Analisis de datos

Se graficd el numero de publicaciones por afio y el nimero de publicaciones acumuladas en el
tiempo. El numero de publicaciones por reino marino se grafic6 en un mapa generado en
Quantum GIS (QGIS) software versién 3.16.16 (Open Source Geospatial Foundation, Boston,

USA).

Los analisis se realizaron utilizando paquetes de RStudio (R Development Core Team, 2023) y sélo
incluyeron registros de Sargassum e hidrozoos identificados a nivel de especie. Para comparar la
riqueza de hidrozoos y los afios con los estudios que tienen informacion de hidrozoos epibiontes
de Sargassum, se realizaron curvas interpoladas y extrapoladas de estimacion de riqueza por afio.
Posteriormente, se calcularon estimaciones de riqueza de especie por el doble de afios
observados utilizando funcién 'iNEXT' del paquete 'iNEXT' (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2020).
Asimismo, se estimo la asintota en la riqueza de especies por afio utilizando el método de Chao
(Chao, 1984; Chao, 1987) con la funcién 'ChaoRichness' del paquete 'iINEXT', en donde el error
estandar del bootstrap y el intervalo de confianza fueron calculados a partir de la variable légica
'se' (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2020). Se realizaron los mismos analisis para comparar la
riqueza de especies de hidrozoos y Sargassum, en donde se interpolaron y extrapolaron curvas
de riqueza estimada de especies por sitio para cada especie de Sargassum con diez o mas
registros de especies de hidrozoos. También se compard la riqgueza de hidrozoos Unicamente

entre reinos marinos con diez o mas registros de hidrozoos.

11



Se representd una red bipartita de visualizacidn circular en un diagrama de cuerdas utilizando el
paquete 'circlize' (Gu et al., 2014). Se realiz6 una grafica de pastel para ilustrar la proporcion
numeérica de hidrozoos epibiontes reportados con relacion al tipo de habito de las especies de
Sargassum: bentdnico, holopeldgico y de origen indefinido (cualquier registro de Sargassum
reportado a nivel de género para el que el habito no se podia determinar). También se estimo la
proporciéon de registros de hidrozoos en relacidén con cada rasgo para cada especie de Sargassum

(ciclo de vida, morfologia, hidroteca).

Se compard la composicidon de hidrozoos por rasgos de Sargassum utilizando un escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) con 100 inicios aleatorios utilizando la funcidon 'metaMDS'
del paquete 'vegan' (Oksanen et al., 2017). Se calcularon las distancias entre las especies de
Sargassum basandose en datos de presencia-ausencia utilizando disimilitudes de Sorensen. Sin
embargo, se afiadié una especie de hidrozoo 'dummy' a cada especie de Sargassum antes de
calcular las disimilitudes ya que la completa disimilitud entre especies de Sargassum sin especies
de hidrozoos en comun puede llevar a la pérdida de informacidn en el andlisis (Clarke et al., 2006;

Smith, 2017).

Se investigaron las diferencias en la composicidén de especies de hidrozoos con relacién al habito
y la distribucion de especies de Sargassum utilizando un PERMANOVA con 999 permutaciones.
Las diferencias se calcularon utilizando una matriz de datos de Bray-Curtis basandose en la
presencia/ausencia de hidrozoos en Sargassum. Los analisis se llevaron a cabo con la funcién
'adonis' del paquete 'vegan' (0.4 version). Cuando los valores de p obtenidos con el PERMANOVA
fueron significativos (p < 0.05), se aplicaron pruebas por pares con la correccién de Bonferroni
para evitar falsos resultados significativos. Las pruebas por pares se realizaron con la funcion

'pairwiseAdonis' (Martinez-Arbizu, 2020).

6.2 Analizar la composicion y abundancia de hidrozoos epibiontes de especies de Sargassum
de las costas mexicanas del Pacifico y Caribe

Las especies de Sargassum se seleccionaron con base en su distribucidn en costas mexicanas,

considerando que la distribucidn de especies holopeldgicas se restringe al océano Atlantico
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(Rocha-Ramirez y Siqueiros-Beltrones, 1990; Gower et al., 2013; Aguilar-Rosas et al., 2014). Se
recolectaron talos de cinco especies de Sargassum para el analisis hidrozoos epibiontes entre
julio de 2020 y octubre de 2021. En el Océano Pacifico, se recolectaron tres especies benténicas,
Sargassum horneri (Turner) C. Agardh y Sargassum muticum (Yendo) Fensholt en Bahia de Todos
Santos (Baja California), y S. horridum Setchell & N.L. Gardner en San Juan de la Costa (Bahia de
La Paz, Baja California Sur, suroeste del Golfo de California). Mientras que en el Caribe se
recolectaron dos morfotipos de Sargassum holopelagico [Sargassum fluitans Il (Bgrgesen)

Bgrgesen; Sargassum natans VI (Linnaeus) Gaillon] en Puerto Morelos (Fig. 2, Fig. 3A, Tabla 1).

Figura 2. Sitios de recolecta de talos de Sargassum. A) Bahia de Todos Santos, Ensenada, Baja
California (BC); B) San Juan de La Costa, Bahia de La Paz, Baja California Sur (BCS); C) Puerto
Morelos, Quintana Roo.

En cada sitio la recolecta de Sargassum se realizé siguiendo los métodos descritos por Carral-
Murrieta (2021). Para las especies bentodnicas, veinte talos de aproximadamente 30 cm de largo
que exhibieran cobertura de epibiontes se recolectaron por medio de buceo y snorkeling
aproximadamente a 40-50 m de distancia de la costa. Las especies holopeldgicas se recolectaron
por medio de una red a partir de agrupaciones flotantes aproximadamente a 45 m de la costa.
Las muestras recolectadas se colocaron en bolsas con agua de mar y se mantuvieron en frio en

una hielera para su transporte. En laboratorio se retird el agua de mar y se sustituyé por etanol
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al 70%. Las especies de Sargassum bentdnico (en adelante ESB) fueron identificadas con base en

claves y descripciones de Aguilar-Rosas y Machado (1990), Aguilar-Rosas et al. (2007) y Andrade-

Sorcia et al. (2014), mientras que las especies de Sargassum holopelagico (en adelante ESH) se

identificaron siguiendo a Parr (1939) y Schell et al. (2015).

Tabla 1. Especies de Sargassum recolectadas en costas mexicanas. Fecha de muestreo (FM),
profundidad (m), localidad (Loc.), salinidad (%), temperatura del agua (°C).

Especies .
FM m Loc. Estado Clima % °C
de Sargassum
Bentdnicas
S. horneri Octubre 0.5-2 Bahia de Baja Templado 3.33- 11.0-
2021 Todos  California y seco! 3.374 22.5%
Santos
S. muticum Octubre 0.5-2 Bahia de Baja Templado 3.33- 11.0-
2021 Todos  California y seco! 3.37% 22.5%
Santos
S. horridum Julio 1-1.5 San Juan Baja Desértico  3.552 22.0-
2020 dela California célido? 27.0°
Costa Sur
Holopelagicas
S. fluitans I Julio 0 Puerto  Quintana  Tropical® 3.57° 24-323
2021 (deriva) Morelos Roo
S. natans VIl Julio 0 Puerto  Quintana  Tropical® 3.57° 24-323
2021 (deriva) Morelos Roo

1Simental y Martinez-Urtaza, 2008; 2 Obeso-Nieblas et al., 2004; 3 Coronado et al., 2007; * Mancilla yMartinez, 1991; > Merino y

Otero, 1991; ® Monteforte y Carifio, 1992.

6.2.1 Identificacion morfolégica de hidrozoos epibiontes en Sargassum

En el laboratorio se examind cada talo de Sargassum. Utilizando un estereomicroscopio y un

microscopio éptico, se separaron e identificaron los hidrozoos epibiontes. La identificacion de

hidrozoos se realizd al nivel taxondmico mas bajo posible con base en articulos de revision

faunistica y taxondmica (Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser, 1938c; Fraser, 1948; Calder, 1988;



Calder, 1991; Calder, 1997; Choong et al., 2012; Choong et al., 2018; Mendoza-Becerril et al.,
2020b; Estrada-Gonzalez et al., 2023a). Adicionalmente, se separd una muestra de los morfotipos
de hidrozoos observados y fue colocada en tubos de microcentrifuga con etanol al 96% para su
posterior analisis molecular, excepto para aquellos con la presencia de colonias con un Unico

hidrocaule o pedicelo.

Para cada taxén identificado se realizé una ficha que consta de una lista de sindnimos, material
examinado, descripcidon morfoldgica y observaciones. Para los taxones identificados a nivel de
especie se afiadié la seccidn de distribucidon mundial y sustrato. A continuacion, se describe como

se obtuvo la informacidn para cada seccion.

Sindnimos: se consideraron solo los reportes de especimenes en Sargassum a nivel mundial. Se

ubican debajo del nombre aceptado.

Material examinado: incluye un listado de los especimenes analizados indicando numero de
colonias, su estado reproductivo, localidad, estado, fecha de recolecta, coordenadas en grados
decimales, especie de Sargassum y cédigo de muestra (EN_SH = S. horneri, EN_SM = S.

muticum, SJIC_SH = S. horridum, CPM_SF = S. fluitans Ill, CPM_SN = S. natans VIII).

Descripcion morfoldgica: Se realizé siguiendo a Calder (1988), Calder (1991), Calder (1997) y a
Estrada-Gonzdlez et al. (2023a). Para cada taxén identificado se documentaron las medidas
morfoldgicas de interés taxondmico para tener en cuenta la variabilidad taxondmica con base en
mediciones de las colonias observadas. Cuando fue posible obtener muestra para identificar los

nematocistos se incluye la informacion.

Distribucion mundial: de acuerdo con la base de datos “A review of epibiont hydrozoans on
Sargassum” (Carral-Murrieta et al., 2023a) que sigue los reinos marinos propuestos por Spalding
et al. (2007). Adicionalmente, para el Pacifico mexicano se complementdé esta informacién con

datos compilados por Estrada-Gonzalez et al. (2023a) y Estrada-Gonzélez et al. (2023b).
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Sustratos: se basa en la informaciéon compilada en la base de datos de Carral-Murrieta et al.
(2023a) y los articulos de Estrada-Gonzalez et al. (2023a) y Estrada-Gonzdlez et al. (2023b).
Ademas, se complementa con los sustratos reportados en la literatura citada en Carral-Murrieta

etal. (2023a).

Observaciones: proporciona informacion sobre cada taxén identificado.

6.2.2 Analisis de abundancia de hidrozoos epibiontes en Sargassum

En cada talo de Sargassum, se estimé el porcentaje de cobertura de hidrozoos epibiontes
siguiendo los procedimientos descritos por Cunha y Jacobucci (2010) y Mendoza-Becerril et al.
(2020a). Para ESB, cada talo se dividié en cuatro secciones iguales (B = Basal, comenzando desde
el disco de fijacion; Ml = Medio Inferior; MS = Medio Superior; A = Apical) (Fig. 3B). En talos
mayores de 30 cm, se analizaron los primeros 7.5 cm de la seccién B, los 7.5 cm medios de las
secciones Ml y MS, y los ultimos 7.5 cm de la seccidn A. Para ESH no se designaron secciones ya
gue su morfologia no permite la diferenciacién entre secciones basales y apicales.
Adicionalmente, se documenté cobertura de especies hidrozoos en cada una de las estructuras

morfolégicas de Sargassum (aerocistos, disco de fijacion, eje, filoides, receptdculos).



Figura 3. A) Especies de Sargassum muestreadas en este estudio. Especies bentdnicas: 1.
Sargassum horneri; 2. Sargassum muticum; 3. Sargassum horridum. Especies holopeldgicas: 4.
Sargassum fluitans Ill; 5. Sargassum natans VIII, B) Estimacion de la cobertura de hidrozoos en
talos de ESB y ESH. Secciones del talo: B = Basal, Ml =Media Inferior, MS = Media Superior, A =
Apical. Estructuras morfoldgicas: a = aerocistos, f = filoides, d = disco de fijacién, re
receptaculos, e = eje. Los hidrozoos se muestran en morado.

6.2.3 Analisis de datos

Los datos se analizaron utilizando las bibliotecas de software R (R Development Core Team,
2023). Se construyd un diagrama de Venn para identificar especies de hidrozoos exclusivas para
cada especie de Sargassum, empleando el paquete EULERR (Larsson, 2022). Se generaron
diagramas de caja para visualizar los porcentajes de cobertura de hidrozoos epibiontes para cada
especie de Sargassum, categorizados en tres categorias de cobertura: total, secciones vy
estructuras. Para observar similitudes en la estructura de las comunidades de hidrozoos entre
especies de Sargassum, se realizé un nMDS utilizando el método de Bray-Curtis (Kruskal y Wish,
1978) con la transformacion previa de la cuarta raiz (%/) para reducir la influencia de los taxones
dominantes de las coberturas porcentuales de cada especie de hidrozoo (Clarke, 1993),
considerando la totalidad de los talos, asi como por estructuras y secciones de Sargassum,

utilizando el programa PRIMER version 7 (Clarke y Gorley, 2015). Para respaldar los analisis
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anteriores, se realizd otro nMDS utilizando el método de Bray-Custis, ajustando las secciones y

estructuras de Sargassum con la funcién 'envfit' del paquete 'vegan' (Oksanen et al., 2007).

6.3 Corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y analizar
sus relaciones filogenéticas

Para corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes recolectados e
identificados en las cinco especies de Sargassum, se llevé a cabo un procedimiento que involucré
la extraccién, amplificacidon y secuenciacion del ADN de las muestras de hidrozoos epibiontes
preservadas en etanol al 96% (ver secciones 6.3.1, 6.3.2 y 6.3.3). Posteriormente, se realizaron
analisis filogenéticos mediante métodos de Inferencia Bayesiana (IB) y Maxima Verosimilitud

(MV) para dilucidar las relaciones entre las secuencias de cada una las especies de hidrozoos.

Para estos analisis fueron consideradas las secuencias generadas en este estudio y las disponibles

en las bases de datos de BOLDSystems (www.boldsystems.org/) y GenBank

(www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/). La informacion detallada de las secuencias utilizadas en los

analisis filogenéticos incluye datos sobre la especie de hidrozoo, numero de acceso de las
secuencias de GenBank o cddigo de la secuencia 16S, reino marino, pais, localidad y referencia

bibliografica (Anexo D, Tabla D 1).

6.3.1 Extraccion de ADN

De las muestras preservadas en etanol al 96%, correspondientes a 10 especies (Zanclea alba,
Haleciidae sp. 1, Aglaophenia latecarinata, Aglaophenia pinguis, Halopteris sp. 1, Dynamena
disticha, Orthopyaxis sp. 1, Clytia cf. hemisphaerica, Clytia noliformis y Obelia cf. dichotoma) se
extrajo ADN gendmico utilizando un protocolo de extraccién salina (Sambrook et al., 1989) con
tratamiento de RNAsa para eliminar el ARN contaminante. A cada muestra se le retird el etanol,
posteriormente, se afiadid una solucidon de lisis (200 pL) con Tris-HCI 10 mM, pH 8.0; EDTA 100
mM, pH 8.0. 20 ug mL-1 de RNasa (Qiagen), se homogeneizaron con pistilo y se agregaron otros

210 pL de solucion de lisis, 90 uL de SDS al 10% y 10 plL de proteinasa K (15 pg pL-1).
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Posteriormente, las muestras se incubaron a 55 °C durante al menos 2 h. Las muestras se
centrifugaron a 14.000 rpm durante 5 min y se recupero el ADN de las fracciones sobrenadantes.
Se afadieron 200 pL de cloruro de sodio y se mezclaron por inversidn. Las muestras se
centrifugaron a 14.000 rpm durante otros 5 min, se recuperd la fraccién sobrenadante, se
afiadieron 350 pL de cloroformo: etanol isoamilico (24:1) y se mezclaron por inversion. Se realizo
otro ciclo de centrifugacion a 14.000 rpm durante 3 min, se recuperd la fraccion sobrenadante y
se afnadié 350 pL de cloroformo: etanol isoamilico (24:1), mezclandose por inversion.
Posteriormente se hizo un ultimo ciclo de centrifugacion a 14.000 rpm durante 3 min. EI ADN se
precipitd con 700 ulL de etanol absoluto frio y 4 plL de glicdgeno. Las muestras se mezclaron por
inversion y se dejaron precipitar por al menos 15 h. Por ultimo, las muestras se centrifugaron a
14.000 rpm durante 10 min. Se separd el sedimento y se eluyd en 10 plL agua libre de nucleasas.

El ADN se cuantificd a 260 nm mediante espectrofotometria.

6.3.2 Amplificaciéon por PCR

Dos fragmentos del gen mitocondrial ADN ribosomal 16S, se amplificaron para tejidos de
hidroides (n=31), utilizando los oligonucledtidos CyB1 y CyB2 (Cunningham y Buss, 1993; Cunha
etal., 2017). La amplificacion de PCR se realizé en un termociclador Bio-Rad T-199 en un volumen
total de 12.5 L, incluyendo 10x buffer (1.25 pL), enhancer (DMSO; 1.25 uL), MgCl 50 mM (0.4
pL), dNTP’s 10 mM (0.25 pL), 5 uM de cada primer, Taqg recombinante (0.1 pL) y entre 1y 20 ng
de ADN gendmico total dependiendo de la muestra. Las condiciones para la PCR fueron las
siguientes: 3 min a 94 °C seguidos por desnaturalizacién a 94 °C por 30 s, alineamiento a 45 °C
por 50 s, y extendido a 72 °C por 1 min, y 5 ciclos de desnaturalizacién a 94 °C por 30 s, un paso
de 95 °C por 30 s, alineamiento a 50 °C por 45 s, y extension a 72 °C por 1 min, seguido por 34
ciclos de 95 °C por 30 s, con un paso de extensidn final a 72 °C por 10 min. Los productos de la
PCR se analizaron en geles de 1% (w/v) Agarose/Synergel™ y se visualizaron en un
fotodocumentador bajo luz UV después de tefiir con UView™ (Bio-Rad) o GelRed. Los productos
de la PCR se secuenciaron para ambas hebras usando los oligonucledtidos especificos para cada

gen.
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6.3.3 Analisis de secuencias

Las secuencias de ADN de hidrozoos epibiontes de Sargassum disponibles fueron encontradas
Unicamente en GenBank. Las secuencias obtenidas en este estudio fueron alineadas para generar
secuencias de consenso de las regiones forward y reverse, utilizando el software CodonCode

Aligner (https://www.codoncode.com/) con los pardmetros de alineacién por defecto y

correcciones visuales. Para validar la precision de la identificacion taxondmica y la
correspondencia con secuencias conocidas, se empled BLAST como herramienta de
comparacion. Las secuencias generadas en este estudio fueron depositadas en BOLDSystems

(https://www.boldsystems.org/).

Se realizaron analisis de un total de 87 secuencias, de las cuales 31 fueron generadas en este
estudio y 56 obtenidas de GenBank (ver Anexo D, Tabla D 1). Entre ellas, se incluyeron las
especies de sifonéforos Halistemma rubrum, Forskalia edwardsiy Physalia utriculus como grupos
externos, dado que los sifondforos (superorden Siphonophorae) son filogenéticamente el grupo
mas cercano a los grupos Leptothecata y ‘Anthoathecata’ de acuerdo con Cartwright y Nawrocki

(2010) y Maronna et al. (2016).

Para los géneros con mds secuencias propias y disponibles en GenBank (Dynamena y Orthopyxis)
fueron realizados analisis filogenéticos adicionales. Para el género Dynamena, se utilizaron cinco
secuencias propias de la especie D. disticha y 16 secuencias de GenBank (especies Dynamena
crisioides, D. disticha, Dynamena pumila, Dynamena quadridentata, Dynamena moluccana),
utilizando como grupo externo a la especie Amphisbetia operculata. Mientras que para el género
Orthopyaxis se utilizaron seis secuencias propias de la especie Orthopyxis sp. 1y 71 de GenBank
(especies Orthopyxis caliculata, Orthopyxis crenata, Orthopyxis integra, Orthopyxis mianzani,

Orthopyaxis sargassicola), considerando como grupo externo a la especie Campanularia hincksii.

Las secuencias del gen 16S se alinearon utilizando el programa BioEdit (Hall, 1999). Después de
eliminar las regiones de baja calidad en los extremos 3' y 5' de los alineamientos, los espacios se
trataron como datos perdidos y se reemplazaron con N's. La totalidad de secuencias de hidrozoos

epibiontes de Sargassum y todas las secuencias de los géneros Dynamena y Orthopyxis fueron
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sometidas a andlisis filogenéticos utilizando el método de IB con el software MrBayes v3.1.2
(Ronquist y Huelsenbeck, 2003) y el método de MV utilizando el programa RAXxML (Stamatakis,
2006).

Las matrices de datos incluyeron todos los loci concatenados con SNPs vy sitios invariantes para
mejorar la precision en la estimacién de las longitudes de las ramas y la topologia de las
reconstrucciones filogenéticas (Leaché et al., 2015). Los andlisis Bayesianos consistieron en dos
corridas independientes, cada una con cuatro cadenas, corriendo por 25 millones de
generaciones hasta alcanzar la convergencia. Los darboles se muestrearon cada 1000
generaciones y el 25% de los arboles muestreados se excluyeron como burn-in. Para los MV, se
realizaron andlisis rapidos de bootstrap utilizando el modelo GTRGAMMA con 1000 réplicas. El
Tamaiio de Muestra Efectivo (>200) y la convergencia fueron evaluados utilizando el programa
Tracer version 1.6 (Rambaut y Drummond, 2009). Los filogramas obtenidos mediante IB y MV

fueron editados con el programa FigTree versién 1.4.3 (Rambaut, 2009).
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7. RESULTADOS

7.1 Identificar patrones en la distribucion geografica y en las relaciones entre hidrozoos
epibiontes y Sargassum a nivel mundial

Las 133 publicaciones con registros de hidrozoos epibiontes de Sargassum comprenden un
periodo de 220 afos (1802 a 2022), con la mayor parte de las publicaciones (5, 3.75%) en los afos

1991, 2011 y 2013, seguidos por cuatro publicaciones en 1909, 2006 y 2018 (Fig. 4).

Figura 4. Numero de publicaciones con registros de hidrozoos epibiontes en Sargassum por afio
(barras rosas) y numero acumulado de publicaciones desde 1802 hasta 2022 (linea purpura).

Geograficamente, el Océano Atldntico tuvo el mayor nimero de publicaciones (100, 75.2%), con
la mayoria de éstas y las mas actuales (p. ej., 2020) obtenidas de los reinos marinos del Atlantico

Tropical (61, 45.9%) y el Atlantico Norte Templado (31, 23.3%) (Fig. 5).



Figura 5. Distribucién mundial de publicaciones con registros de hidrozoos epibiontes en
Sargassum, por reino marino (1) Pacifico Norte Templado, (2) Pacifico Oriental Tropical, (3)
Suramérica Templada, (4) Atlantico Tropical, (5) Atlantico Norte Templado, (6) Indo-Pacifico
Occidental, (7) Indo-Pacifico Central y (8) Australasia Templada.

Los registros de hidrozoos en Sargassum se encontraron para 33 paises, mayormente publicados
por autores de los Estados Unidos de América (25), Brasil (14) y Reino Unido (14). La riqueza de
Hydrozoa en el tiempo aun no ha alcanzado la asintota (Fig. 6A), y los estimados estadisticos
sugieren que solo cerca del 70% de las especies de hidrozoos epibiontes han sido descritas (Fig.

6B).

Figura 6. Riqueza de especies de hidrozoos en afios con estudios disponibles de hidrozoos
epibiontes en Sargassum, que abarca 71 afios en un periodo de 1802 a 2022. A) Curvas de
interpolacion y extrapolacion basadas en el tamafio de la muestra de riqueza de especies con
intervalos de confianza del 95% (4dreas sombreadas). El simbolo en el grafico indica el niUmero
maximo de especies observadas para cada zona, B) Riqueza estimada de Chao (punto) y errores
estandar estimados (linea).
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Los registros de especies del Atlantico (104 especies) fueron incluidos dentro de la mayor parte
de las publicaciones (87), donde el mayor nimero de especies de hidrozoos (64.4%) y de
publicaciones (64.4%) se registraron en el Atlantico Tropical (Fig. 7A). Australasia Templada, el
Pacifico Norte Templado y Suramérica Templada tienen valores de riqueza de especies estimados
por Chao similarmente bajos en comparacién con el Atlantico Norte Templado y el Atlantico
Tropical, aunque una mayor variacion en la riqueza ha sido observada en los dos ultimos reinos

(Fig. 7B).

Figura 7. Riqueza de especies de hidrozoos en cada reino marino. A) Curvas de interpolacion y
extrapolacidn basadas en el tamafio de la muestra de riqueza de especies con intervalos de
confianza del 95% (areas sombreadas). Los simbolos en el grafico indican el nimero mdaximo de
especies observadas para cada zona, B) Riqueza estimada de Chao (puntos) y errores estandar
estimados (lineas) para cada reino marino.

Los hidrozoos se recolectaron en diversas condiciones, con la temperatura del agua variando
entre los 9.0° y los 29.6°C, desde la superficie marina hasta los 5.100 m de profundidad (para

macroalgas hundidas) y a salinidades de entre 29 y 37 UPS.

7.1.1 Registros de hidrozoos en Sargassum

De la literatura cientifica, se obtuvieron 1,128 registros de hidrozoos epibiontes asociados con
26 especies diferentes de Sargassum, en donde S. horridum y S. lapazeanum se reportaron por
primera vez como basibiontes de especies de hidrozoos. Dos de las especies de Sargassum

basibiontes son holopeldgicas (S. fluitans y S. natans) y las 24 especies restantes son bentdnicas.
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Varios morfotipos diferentes fueron mencionados en la literatura para especies de Sargassum

holopelagicas (S. fluitans lll, X y S. natans |, II, VIII, IX).

Las especies holopelagicas S. natans y S. fluitans fueron las especies de Sargassum basibiontes
mas ampliamente distribuidas (>20 sitios de muestreo), sirviendo como sustrato para 14 y 15
especies de hidroides, respectivamente. En contraste, las especies bentdnicas Sargassum
cymosum y Sargassum furcatum fueron las especies menos extendidas geograficamente (<10
sitios), pero mostraron la riqueza mas alta de hidrozoos asociados, con 28 y 22 especies,
respectivamente (Fig. 8A). De hecho, S. cymosum albergd al mayor nimero de especies de
hidrozoos; sin embargo, la variacién en la riqueza de hidrozoos fue amplia (estimada por el error
estandar), especialmente al compararse con otras especies de Sargassum bentdnicas (Fig. 8B).
En contraste, la especie Sargassum acinarium exhibié el nimero mds bajo de especies de

hidrozoos asociadas (7 spp., Fig. 8B).

Figura 8. Riqueza de especies de hidrozoos en especies de Sargassum. A) Curvas de interpolacion
y extrapolacién basadas en el tamafno de la muestra de riqueza de especies con intervalos de
confianza del 95% (areas sombreadas). Los simbolos en el grafico indican el nUmero maximo de
especies observadas para cada zona, B) Rigueza estimada de Chao (puntos) y errores estandar
estimados (lineas) para cada especie de Sargassum indicada.

Los registros obtenidos de hidrozoos epibiontes y Sargassum basibiontes, incluyendo su
clasificacién taxondmica y sus ciclos de vida, muestran que la mayoria de las especies de
hidrozoos epibiontes de Sargassum pertenecen a la subclase Hydroidolina (130 de 131 especies),
con un solo registro de una especie de medusa traquilina (Gonionemus vertens, subclase

Trachylina). Entre Hydroidolina, la mayor parte de los registros comprenden especies de
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hidrozoos tecados (superorden Leptothecata, 106 spp.) y atecados (24 spp.) (Fig. 9). El tecado

Sertularella ampullacea es un nuevo registro de hidrozoo epibionte en especies de Sargassum.

Los hidrozoos tecados epibiontes de Sargassum se comprenden en tres érdenes, Macrocolonia
(69 spp.), Statocysta (32 spp.) y Lafoeida (una especie), y otras cuatro especies pertenecen a la
familia Hebellidae (considerada como incertae sedis en Maronna et al., 2016). Entre
Macrocolonia, la mayoria de las especies pertenecen a las familias con mayor riqueza de
especies: Haleciidae (14 spp.), Sertulariidae (17 spp.) y Plumulariidae (10 spp.). Similarmente, el
género Halecium, Clytia y Plumularia mostraron el nimero mas alto de especies de hidrozoos
epibiontes, comprendiendo 13,9y 9, respectivamente. Entre los hidrozoos atecados, 12 especies
pertenecen al orden Capitata, 10 al orden parafilético Filifera y dos especies al orden Aplanulata
(Fig. 9). La familia Eudendriidae (“Filifera”) comprende el nimero mas alto de especies
registradas (5), todas Eudendrium spp. Los tecados Obelia dichotoma y Obelia geniculata se
encontraron sobre la mayor cantidad de especies de Sargassum (en nueve y ocho especies,
respectivamente) seguidas por Clytia hemisphaerica, Plumularia strictocarpa, y Sertularella

miurensis (cada una en siete especies diferentes de Sargassum) (Fig. 9).
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Figura 9. Diagrama de cuerdas que muestra la asociacién entre especies de hidrozoos vy
Sargassum. Datos obtenidos a partir de registros examinados de la literatura y datos recopilados
recientes. Las entradas no identificadas a nivel de especie y/o morfotipos fueron consideradas
en el andlisis. Los nodos representan los hidrozoos epibiontes de las especies de Sargassum (y
sus morfotipos) unidos por lineas cuyos grosores representan las intensidades de las
interacciones ecoldgicas. Los paréntesis indican el nimero de especies de cada género de
hidrozoos. El simbolo * indica datos nuevos obtenidos en este estudio.

Treinta y una especies de hidrozoos han sido reportadas Unicamente en ESB, y ninguna especie

de hidrozoo se ha encontrado Unicamente en ESH (Fig. 10).
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Figura 10. Numero de especies de hidrozoos registradas exclusivamente en especies bentdnicas
u holopeldgicas de Sargassum y sobre Sargassum de origen no definido (es decir, informacion no
disponible en publicaciones originales).

La mayor parte de las especies de hidrozoos asociadas a Sargassum son bentdnicas (p. €j., sin
una fase de medusa/medusoide, 92 spp.), tienen colonias erectas ramificadas (68 spp.), o tienen
hidroteca (106 spp.) (Fig. 11). Sin embargo, no hay un patrén claro entre la composicién de
especies de hidrozoos y las especies de Sargassum en relacién con los rasgos de Sargassum

(nMDS, Stress 0.19; PERMANOVA, p > 0.6) (Anexo A, Fig. A1, Tabla A 2, A 3).

Figura 11. Proporciones de ciclo de vida, morfologia de colonia y tipo de hidroteca para hidrozoos
registrados en cada especie de Sargassum estudiada. El niUmero total de hidrozoos registrados
para cada especie de Sargassum se muestra a la derecha del margen de los graficos.
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7.2 Analizar la composicién y abundancia de hidrozoos epibiontes de especies de Sargassum
de las costas mexicanas del Pacifico y Caribe

7.2.1 Identificacion morfoldgica de hidrozoos epibiontes en Sargassum

Se identificaron 18 especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum, 16 pertenecientes al
superorden Leptothecata (88.95%) y dos a atecados (11.1%) (Anexo B, Figs.B1,B2,B3,B4,B
5). Obelia cf. dichotoma se encontré en todas las especies de Sargassum excepto en S. muticum
(Anexo C, Tabla C 1). Entre las ESB, se encontraron 11 especies de hidrozoos, diez Leptothecata
y un atecado (Anexo C, Tabla C 1). Se registraron seis especies en S. horneri, seis en S. muticumy
tres en S. horridum (Anexo C, Tabla C 1). Los hidrozoos Hydrodendron sp. 1, D. disticha y
Orthopyxis sp. 1 se compartieron entre S. horneri y S. muticum. Dos especies fueron exclusivas
de S. horneri, mientras que tres y dos especies se hallaron exclusivamente en S. muticum y S.
horridum, respectivamente (Fig. 12). En ESH se encontraron ocho especies de hidrozoos, siete
Leptothecata y un atecado. Sargassum fluitans 11l contd con siete especies, mientras que S.
natans VIII con ocho, y todos los hidrozoos se encontraron en ambas especies de Sargassum
excepto Clytia cf. gracilis (Fig. 12, Anexo C, Tabla C 1). Sargassum natans VIl tuvo una especie de

hidrozoo exclusiva (Fig. 12). Por el contrario, S. fluitans Ill no presentd ningun hidrozoo exclusivo.

Figura 12. Diagrama de Venn. llustra a las especies de hidrozoos compartidas entre especies de
Sargassum.
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Algunas ESB exhibian colonias de hidrozoos con gonéforos, viz. Orthopyxis sp. 1 en S. horneri y
O. cf. dichotomay V. halecioides en S. horridum. Para ESH, colonias de C. noliformis con gonéforos

se encontraron en S. fluitans lll en S. natans VIII.

7.2.2 Andlisis de abundancia de hidrozoos epibiontes en Sargassum

El porcentaje de cobertura total de hidrozoos en ESB mostré menos variabilidad que en ESH. Por
ejemplo, S. natans VIl exhibié valores de cobertura que iban de 0.05% hasta el 100% (Fig. 13A).
Los hidrozoos con los mayores porcentajes de cobertura en promedio para cada especie de
Sargassum fueron D. disticha en S. horneri (0.6%), Orthopyxis sp. 1 en S. muticum (2.7%), V.
halecioides en S. horridum (11.0%), C. noliformis en S. fluitans |l (31.5%) y A. latecarinata en S.

natans VIl (41.0%) (Anexo C, Tabla C 1).
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Figura 13. Porcentaje de cobertura (%) de hidrozoos en especies de Sargassum. A) Total del
porcentaje de cobertura, B) Porcentaje de cobertura de hidrozoos en diferentes secciones de
Sargassum bentdnico (B = Basal, Ml = Medio Inferior, MS = Medio Superior, A = Apical), C)
Porcentaje de cobertura de hidrozoos en diferentes estructuras de Sargassum (a = aerocistos, f
= filoides, d = disco de fijacion, re = receptaculos, e = eje).

En cuanto a las ESB, S. horneri tuvo porcentajes de cobertura bajos en todas las secciones del
talo. En contraste, S. muticum tuvo la mayor variabilidad en la seccién B, mientras que S.
horridum mostré la mayor variacion en la seccion MS (Fig. 13B). Notablemente, la variacidén en la

cobertura de hidrozoos en estructuras de Sargassum fue menos en ESB que en ESH (Fig. 13C).
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Entre ESB, la seccion basal tuvo el mayor nimero de especies de hidrozoos (S. horneri = 6; S.
muticum = 6; S. horridum = 3). Sargassum horneri no exhibié hidrozoos en la seccién apical. Por
otro lado, S. muticum tuvo el menor numero de especies de hidrozoos (1) en la seccién MS,
mientras que S. horridum tuvo dos especies respectivamente en las secciones MI, MSy A (Anexo

C, Tabla C1).

Los hidrozoos con el mayor porcentaje de cobertura en cada seccién fueron D. disticha en la
seccion B de S. horneri (1.4%), Orthopyxis sp. 1 en la seccion B de S. muticum (9.0%) y V.
halecioides en la seccién MS de S. horridum (18.1%) (Anexo C, Tabla C 1). Con respecto a las
estructuras, la ESB S. horneri tuvo el mayor nimero de especies en el eje y los filoides (seis
especies). En comparacién, S. muticum tuvo cinco especies en el eje, y S. horridum tuvo tres
especies tanto en el eje como en los filoides. Entre las ESH, S. fluitans Il tuvo seis especies en los
filoides, y S. natans VIII presentd ocho especies de epibiontes en todas sus estructuras

respectivamente (Anexo C, Tabla C 1, Fig. C1).

Los hidrozoos con los mayores porcentajes de cobertura en promedio en estructuras fueron D.
disticha en el disco de fijacidon (10.0%) de S. horneri, Orthopyxis sp. 1 en el eje (6.6%) de S.
muticum, V. halecioides en el eje (16.8%) de S. horridum, C. noliformis en el eje (41.0%) de S.

uitans . latecarinata en el eje .U% e S. natans nexo abla 1. .
fluitans Il y A. | ' | eje (41.0%) de S VIl (Anexo C, Tabla C 1, Fig. C 1)

Los analisis de ordenacion nMDS de la composicidn de especies de hidrozoos en las secciones y
estructuras de diferentes talos de especies de Sargassum mostraron grandes similitudes, por lo
gue no se observd una diferenciacion significativa. Sin embargo, el cluster formado por la
cobertura total de hidrozoos a lo largo de los talos de Sargassum evidencié una separacién

basada en las especies de Sargassum y la ubicacién geografica (Fig. 14).
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Figura 14. Escalamiento multidimensional no métrico (hMDS) mostrando las similitudes en la
estructura de la comunidad de hidrozoos en especies de Sargassum. A) Cobertura de hidrozoos
por estructura de Sargassum, B) Total de porcentaje de cobertura por estructura de Sargassum,
C) Cobertura de hidrozoos por seccion de Sargassum, D) Total de la cobertura de hidrozoos en
cada seccién de Sargassum.

7.3 Corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y analizar
sus relaciones filogenéticas

7.3.1 Arboles filogenéticos

Los arboles filogenéticos obtenidos mediante IB y MV mostraron una alta congruencia en la
organizacién de todas las secuencias de hidrozoos obtenidas, aunque con algunas diferencias
notables en la resolucion (Figs. 15 y 16). En cuanto a los hidrozoos analizados, para el género
Zanclea se encontrd que la secuencia de Zanclea sp. del Indo-Pacifico Central se relaciona
filogenéticamente cerca de secuencias del Atlantico Tropical, con una probabilidad de 0.483 en
IB vs. 100% en MV. Las dos secuencias de Z. alba obtenidas en este estudio, correspondientes a

epibiontes de S. fluitans 1l y S. natans VIII, forman un clado con secuencias de Zanclea migottoi
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y de Z alba (asociada a un alga no especificada) del Atlantico Tropical con una probabilidad

posterior de 0.447 en IB vs. 85% en MV.

En el caso de las tres secuencias de Haleciidae sp. 1 del Pacifico Norte Templado generadas en
este estudio, epibiontes de S. muticum, se reporta una probabilidad posterior de 0.639 en IB vs.
un soporte del 73% en MV para la agrupacion con las especies Halecium halecinum, Halecium

mirabile y Halecium pusillum del Atlantico Norte Templado.

El género Aglaophenia se relaciona filogenéticamente con una probabilidad posterior de 0.408
en IB vs. 100% en MV. La secuencia de A. latecarinata del Atlantico Tropical obtenida en
este estudio, epibionte de S. natans VI, se encuentra relacionada a otras de la misma especie y
reino marino con una probabilidad de 0.276 en IB vs. 100% en MV. También se forma un clado
con una probabilidad posterior de 0.256 en IB vs 76% en MV, que incluye esta secuencia y dos

secuencias epibiontes de S. fluitans lll.

Para las cuatro secuencias de A. pinguis del Pacifico Norte Templado obtenidas en este estudio,
se observa una probabilidad posterior 0.265 para IB vs. 100% en MV para su relacién
filogenética con secuencias de otras especies del género Aglaophenia provenientes del
Atlantico Tropical (Aglaophenia trifida), el Atlantico Norte Templado (Aglaophenia
kirchenpaueri, Aglaophenia cf. octodonta), el Pacifico Este Tropical (Aglaophenia prominens) y
el Pacifico Norte Templado (Aglaophenia struthionides). Tres secuencias de A. pinguis
provienen de hidrozoos epibiontes de S. horneri, un alga no especificada, una roddfita y una

ascidia.

La secuencia de Halopteris sp. 1 obtenida en este estudio a partir de un epibionte de S. natans
VIII se relaciona filogenéticamente con una probabilidad de 0.384 en IB vs. 100% en MV con
otras secuencias del género, provenientes del Indo-Pacifico Oeste, el Atlantico Norte
Templado y el Atlantico Tropical. Esta secuencia se forma un clado con una probabilidad muy
baja de 0.011 en IB, vs. 100% en MV con dos secuencias Halopteris alternata del Atlantico

Tropical, siendo una de estas epibionte de una rodoéfita y de Sargassum sp.

Las cinco secuencias de D. disticha del Pacifico Norte Templado obtenidas en este estudio

se relacionan filogenéticamente con una probabilidad posterior de 0.516 en IB vs. 100% en MV
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con otras secuencias del mismo género del Indo-Pacifico Central y el Atlantico Norte Templado.
Todas las secuencias generadas en este estudio forman un clado con una probabilidad
posterior de 0.447 en IB vs. 87% en MV con otras secuencias de D. disticha del Atlantico
Norte Templado. Estas cinco secuencias son las Unicas reportadas como epibiontes,

encontrandose en S. horneri.

Las secuencias del género Orthopyxis obtenidas en este estudio se relacionan
filogenéticamente con una probabilidad de 0.618 para IB vs. 97% en MV con secuencias del
Atlantico Tropical, Australasia Templada, Pacifico Norte Templado y Suramérica
Templada. Cinco secuencias Orthopyxis sp. 1 obtenidas en este estudio del Pacifico Norte
Templado provienen de epibiontes de S. horneri (1) y S. muticum (4). Estas secuencias se
relacionan con O. sargassicola del Atlantico Tropical y Suramérica Templada con una
probabilidad de 0.556 en IB vs. 43% en MV. Ademds, una secuencia de Orthopyxis sp. 1,
epibionte de S. horneri, se muestra una relaciéon con una secuencia de O. crenata de

Suramérica Templada con una probabilidad de 0.500 en IB vs. 100% en MV.

La secuencia generada en este estudio de C. cf. hemisphaerica, proveniente del Atlantico
Tropical y epibionte de S. natans VIII, se relaciona filogenéticamente con una probabilidad
posterior del 0.533 en IB vs. 83% en MV con otras secuencias del Atlantico Norte Templado
y el Atlantico Tropical. En el arbol de IB, el género Clytia se relaciona con una probabilidad
posterior de 0.654, mientras que en el arbol de MV se forman dos grupos separados dentro del

género.

Las cuatro secuencias de C. noliformis obtenidas en este estudio, provenientes del
Atlantico Tropical y epibiontes de S. fluitans lll (3) y S. natans VIl (1), se relacionan con una
probabilidad posterior de 0.526 en IB vs. 100% para MV con secuencias de la misma especie

del Atlantico Norte Templado y el Atlantico Tropical.

Finalmente, el género Obelia se relaciona filogenéticamente con una probabilidad posterior de
0.646 en IB vs. 79% en MV, incluyendo secuencias de O. dichotoma, Obelia longissima y Obelia
sp. Las cuatro secuencias generadas en este estudio de O. cf. dichotoma, tres recolectadas en el
Atlantico Tropical como epibiontes de S. natans VIII y una recolectada en el Pacifico

Norte Templado como epibionte de S. horneri, se relacionan filogenéticamente en el arbol de

IR rAN
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secuencias de la misma especie del Atlantico Norte Templado, el Atlantico Tropical y una
secuencia de Obelia sp. del Atlantico Tropical, con un soporte del 0.606 en el arbol de IB. En el
arbol de MV se observa una relacién con un soporte del 62% que incluye secuencias de este
estudio y otras de la misma especie del Atlantico Norte Templado, asi como con dos secuencias

de Obelia sp. del Atlantico Tropical y el Pacifico Norte Templado.
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Figura 15. Arbol de Inferencia Bayesiana basado en datos del gen 16S ARNr. Los valores de las ramas indican probabilidad posterior, 25
millones de generaciones, modelo evolutivo GTRGAMMA. El asterisco rojo indica las secuencias obtenidas en este estudio.
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Figura 16. Arbol de Mdaxima Verosimilitud basado en datos del gen 16S ARNr. Los valores de las ramas indican probabilidad posterior, 1000
réplicas, modelo evolutivo GTRGAMMA. El asterisco rojo indica las secuencias obtenidas en este estudio.
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En el 4rbol del género Dynamena, las cinco secuencias de D. disticha obtenidas en este estudio,
provenientes del Pacifico Norte Templado y epibiontes de S. horneri, se sitian filogenéticamente
con secuencias de la misma especie del Atlantico Norte Templado con una probabilidad

posterior baja de 0.038 en IB vs. 46% en MV (Figs. 17 y 18).

En el caso de las cinco secuencias de Orthopyxis sp. 1, obtenidas a partir de hidrozoos
epibiontes de S. horneri (1) y S. muticum (4) del Pacifico Norte Templado, éstas se relacionan
con una secuencia de O. integra del mismo reino marino con una probabilidad de 0.093 en IB
vs. 92% en MV. Por otro lado, una secuencia de Orthopyxis sp. 1, recolectada de un
epibionte de S. horneri en el Pacifico Norte Templado, se situa filogenéticamente con
cinco secuencias de O. crenata del Atlantico Tropical con una probabilidad posterior de 0.052

en IB vs. 99% en MV (Figs. 19y 20).
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Figura 17. Arbol de Inferencia Bayesiana basado en datos del gen 165 ARNr para el género Dynamena. Los valores de las ramas indican
probabilidad posterior, 25 millones de generaciones, modelo evolutivo GTRGAMMA. Los asteriscos rojos indican secuencias obtenidas en
este estudio.
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Figura 18. Arbol de Maxima Verosimilitud basado en datos del gen 165 ARNr para el género Dynamena. Los valores de las ramas indican
probabilidad posterior, 1000 réplicas, modelo evolutivo GTRGAMMA. Los asteriscos rojos indican secuencias obtenidas en este estudio.
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Figura 19. Arbol de Inferencia Bayesiana basado en datos del gen 165 ARNr para el género Orthopyxis. Los valores de las ramas indican
probabilidad posterior, 25 millones de generaciones, modelo evolutivo GTRGAMMA. Los asteriscos rojos indican secuencias obtenidas en
este estudio. El recuadro destaca una secuencia que modificd el agrupamiento filogenético anterior.
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Figura 20. Arbol de Maxima Verosimilitud basado en datos del gen 16S ARNr para el género Orthopyxis. Los valores de las ramas indican
probabilidad posterior, 1000 réplicas, modelo evolutivo GTRGAMMA. Los asteriscos rojos indican secuencias obtenidas en este estudio. El
recuadro destaca una secuencia que modifico el agrupamiento filogenético anterior.
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8. DISCUSION

8.1 Identificar patrones en la distribucion geografica y en las relaciones entre hidrozoos
epibiontes y Sargassum a nivel mundial

Aunque los registros de hidrozoos epibiontes de Sargassum datan de principios del siglo XIX
(Bosc, 1802), no fue hasta mediados del siglo XX cuando comenzé a incrementarse el nimero de
estudios. Las especies de sargazo estan ampliamente distribuidas en los océanos tropicales y
templados (Coston-Clements et al., 1991; Yip et al., 2020), pero la mayoria de los estudios y
registros de hidrozoos epibiontes provienen de los reinos del Atlantico Tropical y del Atlantico
Norte Templado, particularmente de la costa este de los Estados Unidos y el Mar de los Sargazos.
Esta distribucidon de hidrozoos epibiontes corresponde con la presencia conocida de especies y
morfotipos de ESH, que han sido mas estudiados en ambos reinos marinos (p. ej., Ryland, 1974;

Niemann, 1986; Calder, 2013; Govindarajan et al., 2019).

A pesar de que se ha observado un incremento en la cantidad de investigaciones que
documentan la presencia de hidrozoos en el Sargassum a lo largo del tiempo (con un maximo de
cinco por afio), aun hay varias especies de Sargassum que no han sido estudiadas como
basibiontes potenciales. Sélo 26 de las 358 especies aceptadas de Sargassum (Guiry y Guiry,

2023) han sido reportadas como basibiontes de hidrozoos epibiontes.

Este estudio ha permitido la identificacidon de 92 especies de hidrozoos epibiontes, que se suman
a las 39 especies que ya habian sido registradas anteriormente creciendo en Sargassum (cf.,
Oliveira y Marques, 2007). Este nimero de especies es ciertamente una subestimacién y la
riqueza de especies debe aumentar conforme aumente la cantidad de muestreos, especialmente
si los reinos marinos poco estudiados se examinan mas. Ademas, se encontraron pocas especies
de hidrozoos especificas de una sola especie de Sargassum, lo que corrobora la hipétesis de que
la mayoria de los hidrozoos son generalistas de sustratos, es decir comuUnmente colonizan
macréfitas, otros invertebrados, objetos flotantes y rocas (Congdon, 1907; Ritchie, 1909; Fraser,

1912; Stechow, 1912).
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En este estudio, 31 especies de hidrozoos fueron reportadas Unicamente en ESB, en contraste,
no se encontré ninguna especie exclusiva de ESH. Esta diferencia en la preferencia de basibiontes
puede deberse a la naturaleza oportunista de muchas especies de macrofauna asociadas con
macréfitas (Vandendriessche et al., 2006). Ademas, la dispersién de la epifauna esta limitada por
la capacidad natatoria de las distintas fases del ciclo de vida de las especies y su relacién con la
comunidad circundante, por ejemplo, las interacciones de competencia y de depredacidn, asi
como disponibilidad de sustrato (Gutow et al., 2015), estan moduladas por procesos biolégicos y
fisicos actuando a varias escalas espaciales, desde locales hasta globales (Bradbury y Snelgrove,
2001). Por tanto, la probabilidad de que un hidrozoo bentdnico se fije en Sargassum bentdnico
es mas alta que su probabilidad de fijarse en un Sargassum holopelagico, cuyas poblaciones estan

viajando.

Nueve publicaciones registraron hidrozoos epibiontes en diferentes estructuras del talo de
sargazo (Leloup, 1932; Ryland, 1974; Niermann, 1986; Bandel y Wedler, 1987; Varela et al., 2005;
Abé et al., 2013; Mendoza-Becerril et al., 2020a). La riqueza de especies de invertebrados
epibiontes varia a lo largo del talo de las algas (Ryland, 1974; Mendoza-Becerril et al., 2020a) y
pueden tener diferentes tasas de asentamiento larvario y metamorfosis dependiendo del tipo de
alga y de la profundidad (Ritson-Williams et al., 2014). Sin embargo, las diferencias en la
morfologia de las algas pueden afectar directamente la complejidad del habitat, por ejemplo, al
disminuir o aumentar el drea del sustrato disponible para colonizacién y refugio (Chemello y

Milazzo, 2002).

En este estudio, la mayor riqueza de especies epibiontes observada fue de tecados y es
consistente con la gran disparidad en el nimero de especies de epibiontes de los superérdenes
Leptothecata y atecados reportados en Sargassum en estudios previos (Mendoza-Becerril et al.,
2020a). Esta diferencia puede ser una consecuencia de la diferencia en la riqueza de especies
observada para estos grupos a nivel global (1285 y 2137 especies, respectivamente; WoRMS,
2022). Sin embargo, otros factores pueden contribuir a esta diferencia observada en la riqueza
de especies, tales como diferencias morfoldgicas en la presencia de un exoesqueleto quitinoso
gue cubre los hidrantes (hidroteca) y los gondéforos (gonoteca) en Leptothecata. El perisarco

protege los tejidos blandos del dafio mecanico y puede ser una importante capa protectora entre
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especies de epibiontes sésiles en habitats con energias hidrodindmicas medias o altas en donde
el potencial abrasivo es alto (Riedl, 1966; Gili et al., 1989; Marques et al., 2007; Mendoza-Becerril
et al, 2020b).

Sin embargo, la mayor cantidad de especies reportadas en los estudios analizados poseen una
hidrorriza, que permite a las colonias de hidroides adherirse a una variedad de sustratos y
proporciona un estado de dormancia ante condiciones climaticas desfavorables (Mills et al.,
2007; Jaubet y Genzano, 2011). Ademas, los epibiontes sésiles con metamorfosis en sus ciclos de
vida generalmente se asientan durante su fase larvaria bajo condiciones favorables y sobre
sustratos disponibles como macroalgas (Hadfield, 1986; Sommer, 1992), por medio de granulos
adhesivos, mucus (Stricker, 1989; Sommer, 1992), y/o haciendo crecer sus estolones (Cerrano et
al., 2001). Algunos autores (p. €j., Song et al., 2019), consideran que los hidroides son capaces de
expandir sus rangos geograficos asentandose en macroalgas que flotan pasivamente con las
corrientes, de manera similar que escombros a la deriva (Calder et al., 2014; Choong et al., 2018).
Aunado a la dispersion flotante horizontal, las macroalgas también dispersan verticalmente a los
hidroides cuando se hunden, como se ha demostrado por medio de registros de especies de
hidroides adheridos a talos de sargazo hundido registrados en aguas profundas (2.810 m, 3.550

m y 5.100 m; Fraser, 1947; Calder, 1996).

La mayoria de los registros de hidrozoos en Sargassum se componen de especies de hidroides
con ciclos de vida bentdnicos (es decir, sin una fase medusa), principalmente hidrozoos del orden
Macrocolonia (Lecléere et al., 2009; Maronna et al., 2016). Estas especies suelen exhibir colonias
perennes, aunque algunas de las especies pueden volverse inactivas bajo condiciones
estacionalmente desfavorables (generalmente mas frias) [p. €j., algunos aglaofénidos (Di Camillo
et al., 2017)]. Los ciclos estacionales de actividad, en los que las colonias se reproducen
asexualmente y/o se dispersan, son estrategias importantes que facilitan la colonizacion de
sustratos algales (p. ej., Halecium sp.; Gravier-Bonnet y Bourmaud, 2005). Ademds, la mayoria de
los registros de Macrocolonia comprenden especies con colonias erectas y ramificadas (Fig. 13),
gue son considerados rasgos derivados y generalmente asociados con la presencia de gondforos
fijos (Leclére et al., 2009). En contraste, hay especies de hidrozoos con una fase de hidromedusa

conspicua en comparacion con la fase hidroide (pdlipos pequeiios sin hidrorriza) por lo que
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generan estructuras adhesivas en los tentaculos que ayudan a fijarlos a un sustrato, por ejemplo,
hidrozoos que se encuentran en la vegetacién marina costera (Tambs-Lyche, 1964; Gulliksen,
1971; Bakker, 1980). Tales estructuras adhesivas ocurren en la traquimedusa G. vertens (Russell,
1953; Gulliksen, 1971; Honegger, 1984), y en otros géneros de hidromedusas, incluidos

Aglauropsis, Cladonema, Cubaia, Eleutheria, Olindias, Solionema y Vallentinia (Bakker, 1980).

Sin embargo, no se encontrd un patrén especifico entre especies de Sargassum y rasgos de
Hydrozoa. Estudios adicionales son necesarios considerando otras especies de Sargassum para

determinar posibles patrones entre la estructura macroalgal y la composicién de epibiontes.

8.2 Analizar la composicidon y abundancia de hidrozoos epibiontes de especies de Sargassum
de las costas mexicanas del Pacifico y Caribe

Los resultados de este estudio muestran que las diferencias en las especies de hidrozoos
dependen primariamente de la distribucién geografica de las especies de Sargassum. Esta
observacion se alinea con la tendencia global en donde regiones geograficas exhiben
asociaciones similares entre hidrozoos y macroéfitas, mientras que los linajes de macrdfitas
influencian de manera secundaria la composicidn de hidrozoos (Oliveira y Marques, 2011). Por
otro lado, la composicion y abundancia de hidrozoos epibiontes en estructuras a lo largo de talos

de ESB y ESH fueron variables y no siguieron un patrdn claro.

El nimero de hidrozoos epibiontes encontrados en ESB, de entre 3 y 6 fue relativamente bajo
comparado con el niumero reportado para otras ESB en estudios previos, por ejemplo, 14
especies de hidrozoos en S. cymosum en Brasil (Cunhay Jacobucci, 2010). En contraste, el nUmero
hidrozoos epibiontes en ESH (siete para S. fluitans lll y ocho para S. natans VIII) fue mayor que el
reportado previamente para aguas mexicanas (cuatro en S. fluitans Il y cinco en S. natans VIII;
Mendoza-Becerril et al.,, 2020a). Sin embargo, estas diferencias deben de ser analizadas
considerando muestreos durante diferentes estaciones del afio, ya que la variacidon temporal en
la riqueza de especies y abundancia de hidrozoos ha sido observada en Sargassum (Mendoza-

Becerril et al., 2020a).
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Cada especie de Sargassum exhibié una especie de hidrozoo epibionte con un porcentaje de
cobertura promedio marcadamente mayor, una tendencia que ha sido observada en otros
estudios (Cunha y Jacobucci, 2010; Mendoza-Becerril et al., 2020a). Para ESB, D. disticha en S.
horneri, Orthopyxis sp. 1 en S. muticum y V. halecioides en S. horridum tuvieron el mayor
porcentaje de cobertura a lo largo de los talos. En ESH, C. noliformis mostré el mayor porcentaje
de cobertura en promedio en S. fluitans |ll, mientras que A. latecarinata lo presentd en S. natans
VIIl. La preferencia de A. latecarinata por S. natans VIl ha sido previamente documentada
(Burkenroad en Parr, 1939; Govindarajan et al., 2019). Sin embargo, A. latecarinata también se
ha reportado como abundante en S. fluitans lll en algunos casos (Burkenroad en Parr, 1939;
Govindarajan et al., 2019), siendo un patrén diferente de nuestros datos. La competencia por
espacio puede ser severa en superficies algales (Oswald y Seed, 1986), y probablemente es el
caso entre A. latecarinata y C. noliformis en las muestras de S. fluitans lll, en donde la segunda
fue la especie dominante, como se ha observado en otros estudios (Mendoza-Becerril et al.,

2020a; Alleyne et al., 2023).

En cuanto a las secciones a lo largo de los talos ESB, la seccién B albergd el mayor nimero de
especies. Esto es consistente con observaciones en otras feoficeas, en donde los hidrozoos
tienden a adherirse a las dreas basales y crecer hacia las areas superiores, disminuyendo la
abundancia en las secciones distales (Fraschetti et al., 2006). Sin embargo, los hidrozoos
exhibieron una mayor cobertura en la seccion MS de S. horridum, lo que sugiere que las colonias
se extendieron conforme se formaba nuevo tejido algal, de forma similar a lo observado en otros
epibiontes de hidrozoos en Sargassum (Ryland, 1974). El numero de especies hidrozoos
epibiontes varié entre las estructuras vegetativas de Sargassum con mas especies creciendo en
el eje y los filoides. En este sentido, una mayor cantidad de especies en el eje en comparacién
con otras estructuras de Sargassum ha sido previamente documentado (Mendoza-Becerril et al.,
2020a). En contraste, otros organismos marinos como los briozoos prefieren a los aerocistos

como sustrato de asentamiento (Niermann, 1986).

En cuanto a las caracteristicas reproductivas de los hidrozoos, observamos una prevalencia de
especies con gonoforos fijos (13 de 18) (cf., Fraschetti et al., 2006; Cunha y Jacobucci, 2010). Esta

supresion de la fase medusa puede considerarse una estrategia para asegurar la descendencia

46



dentro del mismo sustrato algal, promoviendo la estabilidad de la poblacion sobre la dispersién
(Ronowicz et al., 2008). Notablemente, algunas de las especies de hidrozoos mas abundantes con
gondforos solo se encontraron en unos pocos talos. Este patron podria deberse a la reproduccién
asexual, la cual puede ser eficiente para mantener el crecimiento de colonias de hidrozoos en

algas pardas (Gravier-Bonnet y Bormaud, 2005).

Con base en la ultima revisién de Carral-Murrieta et al. (2023b) acerca del numero de especies
epibiontes en Sargassum en el mundo, solo la especie C. cf. gracilis se reporta por primera vez
como un epibionte de ESH, creciendo en S. natans VIII, mientras que seis especies de hidrozoos
se reportan por primera vez en S. horneri, cuatro en S. muticum, dos en S. fluitans lll, y tres en S.
natans V. Adicionalmente, reportamos los géneros Hydrodendron y Eudendrium por primera

vez en el océano Pacifico como epibiontes de Sargassum (ver Carral-Murrieta et al., 2023c).

La especie de hidrozoo que se encontrd tanto en ESB como en ESH en las costas mexicanas del
Caribe y el Pacifico fue O. cf. dichotoma. Esta exhibe una distribucién circunglobal (Lindner y
Migotto, 2002) y también ha sido documentada en los océanos Atlantico, indico y Pacifico
(Millard, 1975). Sin embargo, es importante considerar su variabilidad morfolégica y linajes
cripticos (Cunha et al.,, 2017; Penney y Rawlings, 2021). Por otra parte, muchas especies de
hidrozoos consideradas como cosmopolitas pueden caer en la categoria de pseudo-
cosmopolitas, lo que se explica como taxones compuestos por mas de un linaje con un Unico

nombre binomial y con un falso estatus cosmopolita (Darling y Carlton, 2018; Calder et al., 2021).

Las ESB S. horneriy S. muticum, recolectadas en la misma localidad (Ensenada) simultdneamente,
solo compartieron tres especies de hidrozoos, lo que se puede atribuir a diferencias en la
complejidad estructural, los patrones de crecimiento reproductivo estacional y los ciclos de vida
de estas dos algas (p. e]., Cunha y Jacobucci, 2010). Por el contrario, las ESH compartieron todas
las especies de hidrozoos excepto C. cf. gracilis, la cual ha sido reportada en otras ESB (Cunha y
Jacobucci, 2010). Esto podria deberse a la naturaleza oportunista y la baja selectividad de
sustrato que suelen exhibir la mayoria de los hidrozoos (Oliveira y Marques, 2011), asi como al

origen compartido de S. fluitans lll y S. natans VIl (Godinez-Ortega et al., 2021).
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En conclusidn, los hallazgos de este estudio sugieren que las diferencias en la composicion de
especies de hidrozoos dependen primariamente de la distribucion de las especies de Sargassum.
Las especies de sargazo de diferentes lugares exhiben composiciones de hidrozoos Unicas, y no
existe un patréon de epibiosis relacionado a la morfologia de las algas (secciones y estructuras)

para ninguna especie de Sargassum.

8.3 Corroborar genéticamente a las especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum y analizar
sus relaciones filogenéticas

En la actualidad, el nimero de secuencias de hidrozoos obtenidos en México y disponibles para
el gen 16S es limitado (21), especialmente si se compara con el nimero de secuencias
provenientes de paises como Estados Unidos y Portugal (~70 y ~150, respectivamente; Moura et
al., 2018). En este estudio, se generaron 31 secuencias de hidrozoos epibiontes de Sargassum,

representando un 60% de las secuencias genéticas para el pais dentro del grupo Hydrozoa.

Los andlisis filogenéticos de IB y MV permitieron corroborar la identidad de 10 taxones hidrozoos
epibiontes de Sargassum de los 18 recolectados en costas mexicanas. Aunque ambos métodos
formaron agrupaciones similares para las secuencias, se observé una mayor resolucion en los
analisis de MV, proporcionando una estimacién mas detallada de las relaciones evolutivas entre
taxones. Sin embargo, ambos métodos exhibieron limitaciones, incluyendo la agrupacidon de los
grupos externos dentro de los arboles (H. rubrum, F. edwardsi y P. utriculus), asi como la
presencia de clados con relaciones evolutivas no totalmente diferenciadas (p. ej., Haleciidae sp.
1). A pesar de estas limitaciones, ambos enfoques fueron efectivos para corroborar los taxones

de hidrozoos epibiontes.

Los resultados muestran que el gen 16S rRNA es efectivo para la distincion entre especies de
Hydrozoa, como se ha documentado en otros estudios que compararon su desempefio con otros
marcadores, como el COI (p. ej., Zheng et al., 2014). Este gen ha mostrado una alta fiabilidad en
la resolucion de relaciones filogenéticas dentro de Hydrozoa y se recomienda su uso debido a la

facilidad de obtencion de secuencias en comparacién con las del gen COI, asi como su eficacia en
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la resolucidn de relaciones filogenéticas a nivel de familia, género, especie e incluso poblaciones

(Moura et al., 2011; Zheng et al., 2014).

En los hidroides se reconoce que existe un alto nivel de conectividad entre poblaciones distantes
por medio del transporte sobre superficies flotantes como algas, lo que genera patrones de
especies cosmopolitas (Marques, 2011; Schuchert, 2014). Estos patrones fueron observados en
los arboles de IB y MV, donde se aprecia el agrupamiento de secuencias con otras de diferentes
reinos marinos. Sin embargo, para delimitar definitivamente a los grupos y distinguir entre
especies cosmopolitas y complejos de especies, son necesarios estudios adicionales que
consideren muestreos mas extensivos en diferentes reinos marinos y con mas marcadores para
entender mejor los mecanismos de dispersion y las dindmicas poblacionales que contribuyen a

estos patrones (p. ej., Schuchert, 2014; Song et al., 2019).

En cuanto a las agrupaciones formadas en los arboles de IB y MV, se observé que para el género
Zanclea, las especies Z. alba y Z. migottoi, distribuidas en el Atlantico Tropical, se agruparon. Ha
sido sugerido que estas especies son sindnimos y que las diferencias entre sus caracteres no son
diagndsticas, sino variaciones intraespecificas (Maggioni et al., 2024; ver Anexo B). Por lo tanto,
son necesarios mas estudios morfo-moleculares para confirmar la validez de ambas especies

(Maggioni et al., 2024; ver Anexo B).

Las secuencias de Haleciidae sp. 1 se agruparon con otras del género Halecium provenientes del
Atlantico y Pacifico Norte Templados. En contraste, las secuencias de Nemalecium lighti, del
Atlantico Tropical y el Indo-Pacifico Central se agruparon por separado y lejos del clado
conformado por Haleciidae sp. 1 y las especies de Halecium. Es importante destacar que
Halecium y Nemalecium son los dos Unicos géneros dentro de la familia Haleciidae (WoRMS,

2024), diferenciandose entre si por nematoddactilos en el hipostomio.

El género Aglaophenia formé un clado en el que A. latecarinata se agrupd con otras secuencias
de esta especie provenientes del Atlantico Tropical, sin embargo, la secuencia obtenida en este
estudio fue epibionte de S. natans VIl y se agrupd con secuencias de epibiontes de S. fluitans lI.

En estudios previos, se ha demostrado una diferenciacidon poblacional dentro de esta especie

49



segln el sustrato de las ESH y su origen geografico (Govindarajan et al., 2019). Por otro lado, las
secuencias obtenidas en este estudio de A. pinguis en el Pacifico Norte Templado formaron un
clado que incluye especies con morfologias similares distribuidas tanto en el Atlantico como

en el Pacifico (ver Anexo B).

La secuencia de Halopteris sp. 1 del Atlantico Tropical tuvo una relacidn filogenética mas
cercana con la especie H. alternata en comparacidon con Halopteris diaphana, ambas del
Atlantico (ver WoRMS, 2024), pero su identidad no pudo ser comprobada dada la ausencia
de gonotecas femeninas, cuya forma permite discernir entre ambas especies (Schuchert, 1997;

Calder, 2013).

El clado formado por las secuencias de D. disticha del Pacifico Norte Templado con otras
secuencias de la misma especie del Atlantico Norte Templado, sugiere una posible conexién
evolutiva o intercambio genético entre las poblaciones de estas especies y por ende una amplia
distribucién geografica. Sin embargo, ya que se han observado diferencias haplotipicas en
D. disticha en localidades del Atlantico Norte Templado, aun son necesarios mas estudios

para determinar posibles especies cripticas (Moura et al., 2011).

Clytia cf. hemisphaerica se agrupd con secuencias de C. hemisphaerica provenientes del
Atlantico Norte Templado y del Atlantico Tropical, confirmdndose su identidad vy
corroborando la subdivision poblacional entre secuencias de diferentes reinos marinos (ver
Cunha et al, 2017). Posiblemente esto mismo ocurre con Clytia noliformis por las

agrupaciones observadas en diferentes reinos.

Para O. cf. dichotoma, las secuencias formaron un clado en ambos analisis con secuencias del
mismo género, siendo mas cercanas filogenéticamente a una secuencia de Obelia sp. Se
considera que la especie 0. dichotoma tiene distribucién circunglobal (Lindner vy
Migotto, 2002) y la identificacion precisa a nivel de especie es complicada debido a la
posibilidad de que esta especie sea en realidad un complejo de especies con una distribucion
pseudo cosmopolita (ver Darling y Carlton, 2018). Asimismo, la variabilidad morfoldgica
puede hacer que los caracteres diagndsticos no siempre sean suficientes para diferenciar
especies, lo que a menudo lleva a considerarlas como sinénimos (Cunha et al., 2017). Por
ultimo, algunas secuencias pueden corresponder a especies distintas de las atribuidas, lo

gue puede llevar a comparaciones taxonémicas erréneas (ver Cunha et al., 2017).
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Los analisis filogenéticos sugieren la presencia de dos especies del género Orthopyxis en las
muestras analizadas en este estudio y que podrian corresponder a especies que no han sido
registradas para el Pacifico mexicano o que estan presentes pero no se tienen datos genéticos
(ver Estrada-Gonzalez et al., 2023a). Orthopyxis sp. 1 formd un clado con las especies O. crenata
y O. sargassicola, las tres con el margen de la hidroteca dentado. Sin embargo, al obsevar en
conjunto el grosor del perisarco y la morfologia de la gonoteca se puede distinguir a las
especies de este género (Cunha et al., 2017). En este estudio, dichas caracteristicas no fueron
observadas dado el dafio fisico o a la ausencia de las estructuras en las colonias. En el género
Orthopyxis, de manera similar al género Dynamena, los grupos siguen un patron
geografico. Sin embargo, para Orthopyxis, algunas secuencias de O. integra se agrupan con
otras especies y de reinos marinos diferentes. Esto probablemente se debe a una
identificacion taxondmica errénea, como ya ha sido sefalado para algunas secuencias de la
especie O. integra, las cuales se agrupan en clados distantes y se ha considerado la probabilidad

de que en realidad sean especies diferentes (Cunha et al., 2015).

Ademas de las limitaciones en el diagndstico morfoldgico, se observa una distribucién desigual a
nivel mundial de las secuencias de 16S disponibles para Orthopyxis, dado que el 79.2% de ellas
provienen del Atlantico Sur (ver Govindarajan et al., 2006; Cunha et al., 2015; Cunha et al 2017;
Maronna et al., 2016). Esta distribucion desigual coincide con la distribucién de especies
documentada en WoRMS (2024), lo cual subraya la importancia de la representacidon de datos
provenientes de otras regiones marinas para la comprensiéon completa de la diversidad y la

biologia de estos hidrozoos (p. ej., Moura et al., 2011).

Es evidente la necesidad de ampliar el alcance de los estudios sobre hidrozoos epibiontes en
diversos reinos marinos. Esto incluye la realizacion de investigaciones mas exhaustivas en
regiones menos representadas y en hdbitats asociados a Sargassum, que pueden albergar
especies y poblaciones aun no documentadas. Se sugiere considerar datos morfoldgicos y
moleculares tanto de los sustratos como de los hidroides, para contribuir a una vision mas

completa y precisa de la distribucidn, ecologia y evolucién de estos organismos.
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9. CONCLUSIONES

Se registraron un total de 131 especies de hidrozoos en 26 especies de Sargassum desde 1802
hasta 2022, registrandose el mayor nimero de especies de hidrozoos en S. cymosum (28 spp.) y
el menor en S. acinarium (siete spp.). El nimero de estudios sobre hidrozoos epibiontes en
Sargassum ha aumentado desde mediados del siglo XX, y la mayoria de los estudios y registros
provienen del Atldntico Tropical y del Atlantico Norte Templado, particularmente de la costa este
de los Estados Unidos y del Mar de los Sargazos. La mayor riqueza de especies de hidrozoos
epibiontes fue registrada en el Atlantico Tropical (67 spp.). Basado en este estudio la riqueza de
especies de hidrozoos epibiontes aumentd en un 70%. También se observod que la presencia de
especies de hidrozoos depende principalmente de la distribucidon geografica de las especies de
Sargassum y no se distinguié un patrén de epibiosis relacionado con la morfologia algal
(estructuras y secciones). Los analisis filogenéticos mostraron coincidencia con la identidad de
las especies identificadas morfolégicamente, con algunas excepciones que se atribuye a la falta
de muestras e identificaciones erréneas. También fue posible corroborar que las especies de
hidroides epibiontes siguen un patrén geografico y no por especie o morfologia del basibionte.
Los resultados resaltan la necesidad de aumentar el nUmero y alcance de los estudios para cerrar
la brecha en la cobertura global de datos y mejorar la integraciéon de la informacion. Esto
permitird una comprension mdas completa de la biodiversidad y biologia de los hidrozoos

epibiontes de Sargassum.
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11. ANEXOS

Anexo A. Patrones en la distribucion geografica y en las relaciones entre hidrozoos epibiontes
y Sargassum a nivel mundial.

Tabla A 1. Sitios de recolecta de Sargassum en Bahia de La Paz, Baja California Sur, México.

Especie de Sargassum Sitio Fecha Numero
de talos
S. horridum Setchell & N.L. SanlJuandela Costa Marzo 2018 1
Gardner Julio 2021 1
El Sauzoso Mayo 2018 1
Agua de Yepiz Marzo 2021 1
El Califin Mayo 2018 3
El Cajete Julio 2021 1
Playa Caimancito Abril 2018 17

Agosto 2018 1
S. lapazeanum Setchell & N.L. San Juan de la Costa Marzo 2018 3
Gardner Julio 2021 1

Tabla A 2. Resultados del PERMANOVA para cada rasgo de Sargassum (habito y regién) utilizando
la disimilitud de Bray-Curtis. df = grados de libertad; SS = suma de cuadrados, MS = suma media
de cuadrados, modelo F = valor de F por permutacién, * significancia estadistica con p<0.05
basada en 999 permutaciones.

df SS MS Modelo F R? Pr(>F)
Habito 2 1.113 0.556 1.3694 0.110 0.04*
Residuales 22 8.943 0.406 0.889
Total 24 10.056 1.000
Region 6 4.557 0.759 2.486 0.453 0.01*
Residuales 18 5.499 0.305 0.546

Total 24 10.056 1.000
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Tabla A 3. Prueba de adonis por pares entre grupos por cada rasgo de Sargassum (habito y
region). df = grados de libertad; SS = suma cuadrada, Modelo F = valor F por permutacion,
*significacion estadistica con p<0.05, p ajustado = ajuste de Bonferroni. ANT = Atlantico Norte
Templado, PNT = Pacifico Norte Templado, AT = Australasia Templada, ATR = Atlantico Tropical,
SAT = Suramérica Templada, IPO = Indo-Pacifico Occidental, ad = amplia distribucién.

Habito

Pares df SS Modelo F  R? Valordep Pajustado
Bentonico vs. a la deriva 1 0454 1.068 0.0484 0.350 1.000
Bentdnico vs. holopeldgico 1 0.671 1.667 0.0735 0.027 0.081
A la deriva vs. holopeldgico 1 0.482 1.951 0.493 0.333 1.000
Regidn

ANT vs. PNT 1 0.560 1.927 0.194 0.204 1.00
ANT vs. ad 1 0428 1.303 0.206 0.265 1.00
ANT vs. AT 1 0.500 NA 1.000 NA NA
ANT vs. ATR 1 0.537 2.191 0.522 0.250 1.00
ANT vs. SAT 1 0.409 1.103 0.524 0.666 1.00
ANT vs. IPO 1 0.583 1.750 0.466 0.500 1.00
PNT vs. ad 1 1.084 3.549 0.214 0.008 0.16
PNT vs. AT 1 0.667 2.294 0.222 0.098 1.00
PNT vs. ATR 1 1.275 4.526 0.311 0.001 0.02
PNT vs. SAT 1 0.644 2.151 0.192 0.096 1.00
PNT vs. IPO 1 1.168 3.903 0.281 0.007 0.14
ad vs. AT 1 0.616 1.875 0.272 0.145 1.00
ad vs. ATR 1 0.882 2.895 0.292 0.011 0.22
ad vs. SAT 1 0.175 0.521 0.0799 0.955 1.00
ad vs. IPO 1 0.886 2.686 0.277 0.011 0.22
AT vs. ATR 1 0.627 2.558 0.561 0.250 1.00

AT vs. SAT 1 0.542 1.460 0.593 0.333 1.00



AT vs. IPO 1 0.921 1.750 0.466 0.500 1.00

TA vs. SAT 1 0.479 1.669 0.357 0.300 1.00
TA vs. IPO 1 0.921 3.185 0.443 0.100 1.00
TSA vs. IPO 1 0.643 1.860 0.382 0.200 1.00

Figura A 1. Ordenacion del escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de la composicién
de especies de hidroides entre especies de Sargassum considerando el habito de Sargassum (A)
y la region geogréfica (B).



Anexo B. Descripcion morfoldgica de hidrozoos epibiontes en Sargassum.

Clase Hydrozoa Owen, 1843

Subclase Hydroidolina Marques in Collins, 2000
Superorden ‘Anthoathecata’ Cornelius, 1992
Orden Capitata Kiihn, 1913

Familia Zancleidae Russell, 1953

Género Zanclea Gegenbaur, 1856

Zanclea alba (Meyen, 1834)

Sindénimos: Zanclea costata Gegenbaur, 1856
Figura (B 1 A-B)

Material examinado. 1 colonia, con gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 11l; CPM_SF1. 1 colonia, con
gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF2. 1 colonia, con gondforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans Ill; CPM_SF3. 1 colonia, con gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF5. 1
colonia, con gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF6.

Descripcion. Colonias estolonales con hidrorriza reptante. Pedicelos no ramificados, de hasta 2.4
mm, ancho 154-308 um, expandiéndose distalmente; perisarco de ancho variable, base del
pedicelo anulada, liso distalmente, terminando en la base del hidrante. Hidrante casi cilindrico,
longitud 1.3-1.7 mm, ancho 410-615 pum, con hasta 40 tentaculos; hipostomio en forma de domo;
con 5-7 tentdculos en espiral oral. Nematocistos estenoteles en los tentaculos.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Calder, 1988), Atlantico Tropical (Fraser, 1947; Calder,
1993; Calder, 1995; Calder, 2013; Mendoza-Becerril et al., 2020a).

México: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a).

Sustratos. Vegetales. Sargassum fluitans (Calder, 1995; Calder, 2013), S. natans (Calder, 1995;
Mendoza-Becerril et al., 2020a), Sargassum sp. (Fraser, 1947; Calder, 1988; Calder, 1993).
Animales. Concha de Cerithium litteratum (Calder, 1988).

Observaciones. Zancleidae es una familia polifilética caracterizada por tener especies
dificilmente distinguibles morfoldgicamente, muchas con ciclos de vida parcialmente
desconocidos, haciendo necesarios los datos genéticos para reconocer sus afinidades
sistematicas (Maggioni et al., 2024). Zanclea alba se distingue de Z. migottoi por |la ausencia de
nematocistos del tipo euritele macrobasico en la hidrorriza o en la base de los tentaculos.
Ademas, la presencia de pedicelo y su ocurrencia en Sargassum, asi como la afinidad genética
con otros registros de Z. alba en el Atlantico mexicano, confirman su identidad. Sin embargo, es
posible que Z. alba y Z. migottoi sean sindnimas, especialmente si se considera que una secuencia
de Z. migottoi se agrupd con otras de Z. alba en el Atlantico en los analisis de IB y MV. Por otro



lado, se ha teorizado que la presencia de euriteles es variable y no diagndstica (Maggioni et al.,
2024).

Orden ‘Filifera’ Kiihn, 1913

Familia Eudendriidae L. Agassiz, 1862
Género Eudendrium Ehrenberg, 1834
Eudendrium sp. 1

Figura (B 1 C)

Material examinado. 1 colonia, con gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EM_SM18. 1 colonia, con
gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
O; en Sargassum muticum; EM_SM?20. 1 colonia, con gondéforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EM_SM24. 1
colonia, con gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -
116.6980528 O; en Sargassum muticum; EM_SM25.

Descripcidn. Colonias erectas sin patrén de ramificacion, longitud 0.39-1.56 mm. Hidrante largo,
elongado. Gondforos: esporosarcos femeninos reducidos, debajo de los tentdculos.

Observaciones. La familia Eudendriidae se distingue claramente a nivel genético de otros grupos
de filiferos (Cartwright et al., 2008), los cuales, aunque anteriormente se consideraban un orden,
se ha demostrado que son no monofiléticos (Cartwright et al., 2008; Bentlage y Collins, 2021). A
nivel morfoldgico, Eudendriidae se caracteriza por la ausencia de nematocistos del tipo
desmonene (teniendo del tipo atrico isorriza, euriteles macrobdasicos, euriteles microbasicos
heterdtricos y anisorrhizas heterdtricas), gonéforos estiloides y un hipostomio con forma de
trompeta (Calder, 1988; Marques et al., 2000a; Marques y Calder, 2000; Cartwright et al., 2008).
Los hidrantes con tentaculos en un solo verticilio en las colonias observadas, confirman que
pertenecen al género Eudendrium (Calder, 1988). La familia se compone por dos géneros,
Myrionema y Eudendrium, y se distinguen uno del otro por el nimero y arreglo de los tentaculos
(Marques et al., 2000a). El género es comun y distintivo, sin embargo, muchas especies no son
facilmente diferenciables y se ha enfatizado la importancia del estudio del cnidoma en su
identificacion (Watson, 1985; Calder, 1988; Marques y Calder, 2000; Marques et al., 20003;
Marques et al., 2000b).

Superorden Leptothecata Cornelius, 1992

Orden Macrocolonia Leclere, Schuchert, Cruaud, Couloux & Manuel, 2009
Suborden Haleciida Bouillon, 1984

Familia Haleciidae Hincks, 1868

Haleciidae sp. 1

Figura (B 1 D-E)

Material examinado. 2 colonias, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EN_SM8. 3 colonias, sin
gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528



O; en Sargassum muticum; EN_SM17. 3 colonias, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EN_SM23.

Descripcidn. Colonia erecta, monosifénica, no ramificada, longitud 2.1-3.6 mm. Internodos con
longitud de 294-603 um, ancho 69-97 um. Hidrotecas con margen entero, cortas, longitud 98-
186 um, ancho al margen 97-127 um. Diafragma distintivo, ancho basal 49-108 um. Serie de
hidrotecas regeneradas en linea, sin opérculo. Hidrantes mas largos que las hidrotecas, longitud
243 um, hipostomio cénico. Nematoforos no observados.

Observaciones. La presencia de series de hidrotecas regeneradas y ausencia de nematéforos
indican que se trata de un hidroide perteneciente a esta familia (Calder, 1991; Maronna et al.,
2016). Dentro de la familia Haleciidae se aceptan dos géneros, Halecium y Nemalecium (WoRMS,
2024), cuya caracteristica mas distintiva son los nematodactilos ubicados en el circulo tentacular
alrededor del hipostomio, estructura que no fue apreciable en las muestras.

Suborden Plumupheniida Maronna et al., 2016
Familia Phylactothecidae Stechow, 1921
Género Hydrodendron Hincks, 1874
Hydrodendron sp. 1

Figura (B 1 F-G)

Material examinado. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO9. 1 colonia, sin gondforos;
Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en
Sargassum horneri; EN_SHO11. 1 colonia, sin gonéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California,
18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO16. 1 colonia, sin
gonéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
O; en Sargassum horneri; EN_SHO20. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EN_SM10.

Descripcidon. Colonia erecta monosifdnica, sin patréon de ramificacion, longitud 1.9-3.4 mm.
Hidrocaule monosifénico, dividido en internodos por nodos que atraviesan el hidrocaule,
longitud 299-369 um. Apdfisis alternadas con nematotecas axilares. Hidrotecas longitud 204-415
pum, ancho del margen 108-157 um, ancho de la base 59-98 um. Margen entero.

Observaciones. La inclusion del género Hydrodendron dentro de la familia Haleciidae era
problematica (Calder, 1991). Andlisis genéticos han considerado al género mas cercano a
Plumulariidae y Aglaopheniidae, compartiendo la presencia de nematdforos y nematotecas
(Maronna et al., 2016). Posteriormente se propuso a la familia Phylactothecidae dentro del
suborden Plumupheniida, siendo la presencia de nematéforos la principal caracteristica
morfoldgica distintiva de Haleciidae (Choong et al., 2018). En el Pacifico mexicano se han
reportado las especies Hydrodendron alternatum, Hydrodendron laxum, Hydrodendron mirabile
e Hydrodendron stechowi (Estrada-Gonzalez et al., 2023a). Hydrodendron sp. 1 se distingue de
las especies mencionadas por una serie de caracteristicas. La longitud de sus colonias (1.9-3.4
mm) la separa de H. alternatum, H. laxum y H. stechowi, cuyas colonias alcanzan hasta 8 mm, 15
mm y 18 cm, respectivamente. Ademas, Hydrodendron sp. 1 presenta colonias monosifdnicas, a
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diferencia de H. stechowi, que tiene colonias polisifénicas. Las dimensiones de las hidrotecas en
Hydrodendron sp. 1 también varian respecto a las de H. mirabile, que tienen una longitud de 40-
160 um, un ancho al margen de 140-250 um y un ancho a la base de 90-230 um (Fraser, 19383;
Millard, 1975; Cornelius, 1995; Hirohito, 1995; Preker y Lawn, 2010).

Infraorden Aglaopheniida Maronna et al., 2016

Familia Aglaopheniidae Marktanner-Turneretscher, 1890

Género Aglaophenia Lamouroux, 1812

Aglaophenia latecarinata Allman, 1877

Sinénimos: Aglaophenia cf. latecarinata — Ortiz (2001).

Aglaophenia latecarinata — Ferdinandsen y Winge (1920), Leloup (1935), Spracklin (1982), Butler
etal. (1983).

Aglaophenia latecarinata (Allman) — Stachowicz y Lindquist (1997).

Aglaophenia latecarinata (Allman, 1877) — Govindajaran et al. (2019).

Aglaophenia latecarinata Allman — Versluys (1899), Leloup (1932), van Gemerden-Hoogeveen
(1965), Calder (1986).

Aglaeophenia latecarinata — Coston-Clements et al. (1991).

Aglaophenia latecarinata Allman, 1885 — Vervoort (1946).

Aglaophenia latecarinata Allman 1877 — Stechow (1912), Bandel y Wedler (1987), Oliveira et al.
(2006), Miranda et al. (2011).

Aglaophenia latecerinata — Adams (1960).

Aglaophenia late-carinata — Hentschel (1922), Timmermann (1932), Fincher (1955).
Aglaophenia late-carinata Allman — Defenbaugh y Hopkins (1973).

Aglaeophenoides mammillata — Coston-Clements et al. (1991).

Aglaeophenia minuta — Coston-Clements et al. (1991).

Aglaophenia minuta — Hargitt (1908), Smallwood (1910), Burkenroad en Parr (1939), Behre
(1950).

Aglaophenia minuta Fewkes — Jaderholm (1903), Congdon (1907), Fraser (1912), Bennit (1922).
Aglaophenia pelagica — Lamouroux (1816).

Aglaophenia pelagica Lamouroux — Nutting, (1900).

Aglaeophenia perpusilla Allman — Coston-Clements et al. (1991).

Figura (B 2 A-C)

Material examinado. 1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 11l; CPM_SF2. 3 colonias,
sin gonoforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIIl; CPM_SN11. 3 colonias, sin gondforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum natans VIlI; CPM_SN16. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIIl; CPM_SN19.

Descripcidon. Colonias arborescentes, pinnadas, longitud de hasta 6.5 mm. Hidrocaule
monosifonico dividido en internodos. Internodos con dos septos, uno proximal y uno distal. Cada
internodo con una nematoteca media inferior, una nematoteca en la apdfisis y un par de
nematotecas axilares. Apofisis alternadas en el hidrocaule. Hidrocladias no ramificadas de hasta
1.8 mm. Internodos de la hidrocladia con longitud de 245-343 um, ancho 39-78 um, con una



hidroteca por internodo, una nematoteca media inferior y un par de nematotecas laterales. Dos
septos internodales, uno al nivel del septo intratecal y otro en la base de las nematotecas
laterales. Hidrotecas yuxtapuestas, longitud 294-372 um. Septo intratecal prominente desde la
pared adcaulina a la abcaulina. Apertura de la hidroteca con diametro 118-216 um, margen con
9 cuspides redondeadas y prominentes, separadas por incisiones en “U”. Nematoteca media
inferior con forma de yunque, adnata a la pared abcaulina basalmente, con una parte libre corta.
Nematotecas laterales con forma de cuernos, dirigidos hacia afuera que alcanzan o superan el
margen hidrotecal.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Hargitt, 1908; Fraser, 1912; Timmermann, 1932; Behre,
1950; Breuer, 1961; Calder, 1997; Defenbaugh y Hopkins, 1973), Atlantico Tropical (Lamouroux,
1816; Versluys, 1899; Nutting, 1900; Jaderholm, 1903; Congdon, 1907; Ritchie, 1909; Smallwood,
1910; Stechow, 1912; Ferdinandsen y Wing, 1920; Bennit, 1922; Hentschel, 1922; Timmermann,
1932; Leloup, 1935; Leloup, 1937; Burkenroad en Parr, 1939; Vervoort, 1946; Deevey, 1950;
Fincher, 1955; Adams, 1960; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Spracklin, 1982; Butler et al.,
1983; Calder, 1986; Calder, 1993; Calder, 1995; Bandel y Wedler, 1987; Coston-Clements et al.,
1991; Stachowicz y Lindquist, 1997; Ortiz, 2001; Varela et al., 2005; Cunha y Jacobucci, 2010;
Calder, 2013; Mendoza-Becerril et al., 2018; Calder, 2019; Mendoza-Becerril et al., 20203;
Govindarajan et al., 2019), Indo-Pacifico Oeste (Leloup, 1932), Suramérica Templada (Migotto,
1996; Oliveira et al., 2006; Jacobucci et al., 2011; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011).
Meéxico: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a).
Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018).

Sustratos. Vegetales. Algas (Leloup, 1935; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Miranda et al.,
2011; Mendoza-Becerril et al., 2018), Caulerpa racemosa, Dichotomaria marginata (Oliveira y
Marques, 2011), Dictyota sp. (Migotto, 1996), Dictyopteris cervicornis, Dictyopteris ciliolata,
Dictyopteris delicatula (Oliveira y Marques, 2011), Dictyopteris sp., Galaxaura sp., Hypnea
musciformis (Migotto, 1996), rodolitos (Calder, 1997), S. cymosum (Oliveira et al., 2006; Cunha y
Jacobucci, 2010; Jacobucci et al., 2011; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011), S. fluitans
(Burkenroad en Parr, 1939; Calder, 1995; Calder, 1997; Govindarajan et al., 2019; Calder, 2019),
S. furcatum (Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques, 2011), S. natans (Lamouroux, 1816; Nutting,
1900; Burkenroad en Parr, 1939; Calder, 1997; Govindarajan et al., 2019; Mendoza-Becerril et
al., 2020a), Sargassum sp. (Versluys, 1899; Jaderholm, 1903; Congdon, 1907; Hargitt, 1908;
Ritchie, 1909; Smallwood, 1910; Fraser, 1912; Stechow, 1912; Ferdinandsen y Wing, 1920;
Bennit, 1922; Hentschel, 1922; Timmermann, 1932; Leloup, 1932; Leloup, 1935; Leloup, 1937;
Vervoort, 1946; Behre, 1950; Deevey, 1950; Fincher, 1955; Adams, 1960; Breuer, 1961; van
Gemerden-Hoogeveen, 1965; Defenbaugh y Hopkins, 1973; Spracklin, 1982; Butler et al., 1983;
Calder, 1986; Bandel y Wedler, 1987; Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1993; Stachowicz y
Lindquist, 1997; Ortiz, 2001; Varela et al., 2005; Miranda et al., 2011; Calder, 2013; Mendoza-
Becerril et al., 2018). Animales. Esponjas (Migotto, 1996; Mendoza-Becerril et al., 2018).
Inorganicos. Escombros calcareos, piedra caliza, plastico (Calder, 1997), rocas (Miranda et al.,
2011).

Observaciones. La especie A. latecarinata se distingue de otras especies de Aglaophenia del
Atlantico por un septo intratecal prominente y dos septos internodales, uno al nivel de la base
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del septo intratecal y otro al nivel de las bases de las nematotecas laterales (Calder, 1997). La
forma del septo intratecal también permite distinguirla de Aglaophenia rhynchocarpa, la cual es
oblicua y sigmoide en dicha especie. Aglaophenia latecarinata se ha reconocido como fauna
caracteristica del Mar de los Sargazos (Allman, 1885) y es uno de los principales hidroides en
Sargassum (Calder, 1995). Como epibionte de Sargassum, se ha observado una variacion
genética poblacional significativa de A. latecarinata dependiendo de la ESH a la que se asocia, es
decir, entre S. natans VIl y S. fluitans |ll (Govindarajan et al., 2019). Y en este estudio se confirma
gue se trata de una misma especie, ya que la secuencia de A. latecarinata epibionte de S. natans
VIl se agrupd con otras epibiontes de S. fluitans |11

Aglaophenia pinguis Fraser, 1938
Figura (B 2 D-E)

Material examinado. 1 colonia, sin gondéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO1. 2 colonias, sin
gonoforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
O; en Sargassum horneri; EN_SHO14.

Descripcidon. Colonias arborescentes, pinnadas. Internodos de los hidrocaules con tres
nematotecas, una inferior y dos axilares. Hidrocladia con dos septos por internodo, uno a nivel
de la base de la nematoteca lateral y uno al nivel de la base de la hidroteca. Nematoteca media
inferior corta, con una parte libre larga, longitud 385-559 um. Nematotecas laterales al nivel del
margen hidrotecal o sobrepasandolo, longitud 205-256 um. Hidroteca corta, longitud de hasta
538 um, 8 0 9 cuspides en el margen. Cuspide media abcaulina mas corta y puntiaguda, resto de
cuUspides similares en tamafio y redondeadas o poco puntiagudas. Septo intratecal tenue, cercano
a la base de la hidroteca.

Distribucion reportada.

México: Pacifico Norte Templado. Golfo de California (Brusca y Trautwein, 2005). Baja California:
Isla Cedros, Isla Partida (Fraser, 1948). Baja California Sur: Bahia de La Paz (Mendoza-Becerril et
al., 2020b; Carral-Murrieta et al., 2023a; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Canal Dewey (Fraser,
1948), Espiritu Santo (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), Isla Natividad (Fraser, 1948), Isla San
Francisco (Fraser, 1938b), Punta Muertos (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Punta San Eugenio
(Fraser, 1948). Navyarit: Isla Isabel (Fraser, 1948).

Sustratos. Vegetales. Alga (Fraser, 1948; Mendoza-Becerril et al., 2020b; Estrada-Gonzalez et al.,
2023a; Estrada-Gonzélez et al., 2023b), Amphiroa valaeinoides (Estrada-Gonzalez et al., 2023a),
Chondria arcuata (Fraser, 1948; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), S. horridum (Carral-Murrieta et
al., 2023a), Sargassum sp., Spyridia filamentosa (Estrada-Gonzdlez et al., 2023b). Animales.
Ascidia (Estrada-Gonzalez et al., 2023a; Estrada-Gonzdlez et al., 2023b), briozoos (Estrada-
Gonzdlez et al., 2023b), coral (Fraser, 1948; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), crustaceo (Estrada-
Gonzélez et al., 2023b), esponja (Fraser, 1948). Inorgdanicos. Arena (Fraser, 1938b; Fraser, 1948),
roca (Fraser, 1938b; Fraser, 1948; Mendoza-Becerril et al., 2020b; Estrada-Gonzalez et al.,
2023b).
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Observaciones. Los ejemplares se ajustan a la descripcion de Fraser (1938b), presentando dos
septos distintivos por internodo hidrocladial y una nematoteca media inferior que alcanza o
supera levemente el margen de la hidroteca. Esta especie se distingue de otras del Pacifico por
varias caracteristicas: tiene tres nematotecas en el hidrocaule, en comparaciéon con las dos
presentes en Aglaophenia integriseptata (Fraser, 1948); tiene dos septos internodales en la
hidrocladia, a diferencia de otras especies como Aglaophenia diversidentata (Fraser, 1948),
Aglaophenia fluxa (Fraser, 1948) y Aglaophenia whiteleggei (Bale, 1888); la morfologia de la
nematoteca es distinta en comparacién con Aglaophenia diegensis (Torrey, 1904), Aglaophenia
inconspicua (Torrey, 1902), A. kirchenpaueri (Heller, 1868), Aglaophenia latirostris (Nutting,
1900), Aglaophenia octocarpa (Nutting, 1900), Aglaophenia symmetrica (Fraser, 1938) y A.
whiteleggei; las nematotecas laterales alcanzan el margen hidrotecal, a diferencia de otras
especies como Aglaophenia dispar (Fraser, 1948), A. inconspicua, Aglaophenia integriseptata
(Fraser, 1948), A. latirostris y A. octocarpa; la hidroteca es mas larga que la de A. fluxa, A.
longicarpa (Fraser, 1938), Aglaophenia propingua (Fraser, 1938) y A. venusta; posee de 8 a 9
cuspides en el margen, mientras que A. dispar, A. epizoica, A. fluxa, A. lateseptata, A. latirostris
y Aglaophenia struthionides (Murray, 1860) tienen entre 10 y 11; la cuspide abcaulina es
pequefia, mientras que el resto son redondeadas, a diferencia de Aglaophenia lateseptata
(Fraser, 1948), que tiene cuspides poco prominentes, y Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758), que
cuenta con una cuspide abcaulina recta y doblada hacia adentro. Por ultimo, el septo intratecal
es tenue, contrastando con especies como A. diversidentata, Aglaophenia epizoica (Fraser, 1948),
A. integriseptata, A. lateseptata, A. latirostris y A. longicarpa, que presentan septos intratecales
distintivos. Sin embargo, las secuencias obtenidas en este estudio se agruparon en un clado que
incluye a otras especies dentro del género con morfologias similares (A. trifida, A. kirchenpaueri,
A. cf. octodonta, A. prominens y A. struthionides), asi como otras especies de Aglaophenia,
distribuidas tanto en el Atlantico como en el Pacifico.

Infraorden Plumulariida Bouillon, 1984
Familia Halopterididae Millard, 1962
Género Halopteris Allman, 1877
Halopteris sp. 1

Figura (B 3 A-B)

Material examinado. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans lll; CPM_SF1. 1 colonia, sin
gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF9. 1 colonia, sin gonéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans |ll; CPM_SF16. 1 colonia, sin gondéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF17.
1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF18. 1 colonia, sin gondéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans |ll; CPM_SF19. 1 colonia, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIll; CPM_SN6.
3 colonias, sin gondéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N,
-86.8667600357445 O; en Sargassum natans VII; CPM_SN7. 3 colonias, sin gondforos; Puerto

73



Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum natans VIIl; CPM_SN15. 2 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIIl; CPM_SN16.

Descripcidn. Colonias arborescentes, pinnadas, longitud 4.1-8.3 mm. Hidrocaule monosifénico,
no ramificado, dividido en internodos, longitud 175-833 um, ancho 58-127 um. Cada internodo
con una nematoteca proximal, una hidroteca, dos nematotecas laterales, una nematoteca distal,
dos apdfisis. Hidrocladias alternadas de hasta 3.9 mm de longitud. Internodo proximal sin
hidrotecas ni nematotecas. Internodos tecados longitud 225-402 um, internodos atecados no
proximales longitud 206-392 um. Hidrotecas en forma de cono en el hidrocaule y la hidrocladia,
longitud 186-325 um, 186-255 um de diametro al margen, margen entero.

Observaciones. La familia Halopterididae tiene como caracteristica Unica la presencia de
hidrotecas caulinas y las diferencias en la morfologia de la nematoteca entre halopterididos
puede incluso llevar al reconocimiento de subfamilias en el grupo (Calder, 1991). El género
Halopteris tiene colonias pinnadas con nematotecas no fusionadas a la hidroteca, y se han
determinado muchas especies como conespecificas dada su similitud morfolégica (Schuchert,
1997). En los andlisis moleculares, la especie Halopteris sp. 1, fue mas cercana a la especie H.
alternata, la cual es similar por el nimero de nematotecas por internodo en la hidrocladia
(Schuchert, 1997). Sin embargo, para discernir entre especies del género, es importante
considerar la morfologia de las gonotecas masculinas y femeninas, como el caso de H. alternata
y H. diaphana, especies que han sido encontradas en las mismas areas geograficas (Schuchert,
1997), sin embargo, en nuestras muestras no encontramos estas estructuras.

Familia Kirchenpaueriidae Stechow, 1921

Género Ventromma Stechow, 1923

Ventromma halecioides (Alder, 1859)

Sinénimos: Plumularia cf. halecioides Alder — Ortiz (2001).

Plumularia halecioides Alder, 1859 — van Gemerden-Hoogeveen (1965).
Ventromma halecioides — Leloup (1935).

Ventromma halecioides (Alder 1859) — Oliveira et al. (2006).

Figura (B 3 C-E)

Material examinado. 3 colonias, con gondforos; San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio
2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en Sargassum horridum; SJC_SH3. 3 colonias, sin gonéforos;
San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en
Sargassum horridum; SJC_SHA4. 3 colonias, con gondforos; San Juan de la Costa, Baja California
Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en Sargassum horridum; SIC_SH10.

Descripcidon. Colonias arborescentes, pinnadas, hasta 12.2 mm de longitud. Hidrocaule
ramificado, monosifénico. Hidrocaule dividido por internodos en intervalos regulares; nodos de
323-506 um, ancho 59-117 um, cada uno con una nematoteca axilar y una apofisis hidrocladial.
Hidrocladias alternadas no ramificadas, longitud hasta 5.8 mm, con hasta 9 hidrotecas.
Internodos tecados, 343-715 um de longitud, 39-78 um de ancho, cada una con una hidroteca,
una nematoteca media inferior y una nematoteca media superior. Sin septo internodal ni
nematotecas laterales. Nematotecas axilares con longitud de 30-59 um, ancho 15-29 um.
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Hidroteca pequefia, 59-88 um de longitud. Hidrante con alrededor de 16 tentaculos filiformes.
Gonodforo: esporosacos fijos. Gonoteca elongada, levemente anulada, perisarco grueso, longitud
882-988 um, ancho 490-598 um, diametro de apertura 343-392 um.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Atlantico
Tropical (Leloup, 1935; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Ortiz, 2001), Pacifico Norte Templado
(Mendoza-Becerril et al., 2020b), Suramérica Templada (Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques,
2011).

México: Pacifico Este Tropical. Oaxaca: Bahia Santa Cruz (Humara-Gil y Cruz-Gémez, 2018).
Pacifico Norte Templado. Baja California: Isla Cedros (Fraser, 1948). Baja California Sur: Bahia de
La Paz (Mendoza-Becerril et al., 2020b; Mendoza-Becerril et al., 2022; Carral-Murrieta et al.,
2023a; Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), Punta Muertos (Estrada-Gonzalez et al., 2023a).

Sustratos. Vegetales. Acanthophora spicifera (Oliveira y Marques, 2011), algas (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al., 2022), Amphiroa beauvoisii (Mendoza-Becerril
et al., 2020b), Canistrocarpus cervicornis, C. racemosa (Oliveira y Marques, 2011), Centroceras
gasparrinii (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Ceramium ciliatum, Codium bursa (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002), Codium isthmocladum (Oliveiray Marques, 2011), Cystoseira sp. (Peia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), D. marginata (Oliveira y Marques, 2011), Ellisolandia
elongata, Ericaria selaginoides, Flabellia petiolata (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
Halodule emarginata (Oliveira y Marques, 2011), H. musciformis (Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Hypnea sp., Laurencia pacifica, Laurencia sp. (Estrada-Gonzalez et al., 2023a),
Padina gymnospora (Oliveira y Marques, 2011), Padina mexicana (Estrada-Gonzalez et al.,
2023a), Rhizophora sp. (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), Rhodophyllis divaricata, Rhodymenia
sp. (Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), S. cymosum (Oliveira y Marques, 2011), S.
furcatum (Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques, 2011), S. horridum, S. lapazeanum (Mendoza-
Becerril et al., 2022; Carral-Murrieta et al., 2023a), Sargassum sp. (Leloup, 1935; van Gemerden-
Hoogeveen, 1965; Ortiz, 2001; Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Estrada-Gonzdlez et al.,
2023a), Thalassia sp. (van Gemerden-Hoogeveen, 1965) Valonia utricularis (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002). Animales. Briozoo (Mendoza-Becerril et al., 2022), cirripedos (Pefia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), conchas (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), coral (Fraser,
1948; Mendoza-Becerril et al., 2022), crustaceo (Mendoza-Becerril et al., 2022), esponjas (van
Gemerden-Hoogeveen, 1965; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al.,
2022), O. dichotoma (Mendoza-Becerril et al., 2022), organismos calcareos (Mendoza-Becerril et
al., 2020b), percebes (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), poliqueto (Mendoza-Becerril et al.,
2022), restos de coral (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), Vermetus sp. (Pena-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002). Inorganicos. Barcos, bioconcreciones (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002), cuerda sumergida (Humara-Gil y Cruz-Gémez, 2018), detrito (Mendoza-Becerril et al.,
2022), madera (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), rocas (Fraser, 1948; Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al., 2020b), sustratos lodosos (van Gemerden-Hoogeveen,
1965).

Observaciones. La familia Kirchenpaueriidae se caracteriza por la ausencia de nematotecas
laterales y la presencia de uno o dos nematdforos mesiales desnudos o reducidos asociados a
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cada hidroteca (Maronna et al., 2016). Ventromma es un grupo monofilético no sinénimo al
género Kirchenpaueria, distinguiéndose este ultimo por la presencia de sarcéstilos desnudos
(Maronna et al., 2016). Ventromma halecioides es una especie frecuente y genéticamente se ha
confirmado su presencia en costas de Bahia de La Paz (Estrada-Gonzélez et al., 2023a; Mendoza-
Becerril et al., 2020b; Mendoza-Becerril, com. pers.).

Familia Plumulariidae McCrady, 1859

Género Plumularia Lamarck, 1816

Plumularia strictocarpa Pictet, 1893

Sinénimos: Plumularia sargassi — Coston-Clements et al. (1991).
Plumularia sargassi Vanhoffen, 1910 — van Gemerden-Hoogeveen (1965).
Plumularia setaceoides Bale, 1882 — Fraser (1947).

Plumularia strictocarpa — Coston-Clements et al. (1991).
Plumularia strictocarpa Pictet 1893 — Oliveira et al. (2006).
Plumularia strictocarpa Stechow — Nishihira (1965).

Plumularia strictocarpa var. Sargassi — Leloup (1937).

Figura (B 3 F-H)

Material examinado. 1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF1. 3 colonias,
sin gonoforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN1. 2 colonias, sin gonéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum natans VIll; CPM_SN2. 3 colonias, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIIl; CPM_SN14.
1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN16.

Descripcion. Colonias arborescentes, pinnadas, longitud de hasta 8.7 mm. Hidrocaule
monosifénico, no ramificado, dividido en internodos por nodos transversos. Internodos caulinos
con longitud de 292-431 um, ancho 20-78 um, con septos internodales prominentes. Internodo
con una apdfisis distal y dos nematotecas, una nematoteca axilar y una nematoteca al lado
opuesto de la apdfisis. Nematotecas caulinas bitaldmicas, méviles, con forma de cono, longitud
39-98 um. Apdfisis largas, alternadas. Hidrocladia de hasta 2.2 mm de longitud, no ramificada.
Internodo proximal 49-88 um de largo, sin hidroteca ni nematoteca. Internodos tecados con
longitud de 245-412 um, cada uno con una nematoteca media inferior, una hidroteca, dos
nematotecas laterales, septos internos en los extremos y en la base de la hidroteca. Nematoteca
media no alcanza base de la hidroteca, nematotecas laterales extendidas mas alla del margen de
la hidroteca. Hidroteca en forma de copa, pequefia, longitud 78-167 um, margen entero.
Apertura circular, didmetro 88-147 um, sin septo intratecal. Hidrantes mas largos que la
hidroteca.

Distribucion reportada.
Mundial: Atlantico Tropical (Leloup, 1937; Fraser, 1947; van Gemerden-Hoogeveen, 1965;
Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1993; Calder, 1995; Cunha y Jacobucci, 2010; Calder, 2013;
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Galea y Ferry, 2015; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2020a), Pacifico
Norte Templado (Nishihira, 1965), Suramérica Templada (Migotto, 1996; Oliveira et al., 2006).
México: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a).
Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018).

Sustratos. Vegetales. Algas (Mendoza-Becerril et al., 2018), S. cymosum (Cunha y Jacobucci,
2010), S. fluitans (Calder, 1995; Mendoza-Becerril et al., 2020a), S. furcatum (Oliveira et al.,
2006), Sargassum hemiphyllum (Nishihira, 1965), S. natans (Calder, 1995; Mendoza-Becerril et
al., 2020a), Sargassum siliquastrum (Nishihira, 1965), Sargassum sp. (Leloup, 1937; Fraser, 1947;
van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1993; Migotto, 1996;
Calder, 2013; Galea y Ferry, 2015; Mendoza-Becerril et al., 2018), Sargassum thunbergii
(Nishihira, 1965). Animales. Conchas (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), corales, esponjas (van
Gemerden-Hoogeveen, 1965; Mendoza-Becerril et al., 2018), Schizoporella unicornis (Migotto,
1996). Inorganicos. Rocas (Migotto, 1996; Mendoza-Becerril et al., 2018), sustratos artificiales
(Migotto, 1996).

Observaciones. La familia Plumulariidae se considera una familia morfolégicamente diversa (p.
ej., presencia o ausencia de filactocarpos, hidrotecas con o sin cuspides, hidrocaule ramificado o
no ramificado, monosifénico o polisifénico; Calder, 1997, Maronna et al., 2016). Estudios
moleculares teorizan que el género Plumularia no es monofilético (Maronna et al., 2016). Entre
las caracteristicas distintivas del género Plumularia estan las hidrocladias pinnadas y dos o mas
hidrotecas por hidrocladia (Calder, 1997). Sin embargo, las especies dentro del género Plumularia
difieren en caracteristicas de su hidroteca y gonoteca, por lo que es necesaria una revisién de
este género (Calder, 1997). En particular, la especie P. strictocarpa difiere de especies como
Plumularia setacea por la forma y nimero de gonotecas por hidrocladia (generalmente una en
P. strictocarpa, con forma de barril o capullo), y de Plumularia floridana al tener hidrotecas mas
pequefias que ésta, que en P. floridana son ovoides o esféricas y estan entre los 149 y los 177 um
de longitud (Calder, 1997). Asimismo, aunque las gonotecas no fueron observadas en este
estudio, se identificd a P. strictocarpa por la presencia de septos internodales distintivos, ademas
de ser una de las especies mas comunes en el mar de los Sargazos (Calder, 1997).

Plumularia sp. 1
Figura (B3 1)

Material examinado. 1 colonia. Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021,
31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO17.

Descripcidn. Colonia arborescente, pinnada. Hidrocaule monosifénico, ramificado con apdfisis
alternadas. Hidrocladia no ramificada, dividida en internodos. Hidrotecas solo en la hidrocladia,
pequefias, con forma de copa, margen entero. Nematotecas moviles, bitalamicas, nematotecas
laterales flanquean cada hidroteca.

Observaciones. En la familia Plumulariidae el género Plumularia se caracteriza por hidrocladias
pinnadas y dos o mds hidrotecas por hidrocladia (Calder, 1997). Una Unica colonia fue observada
y no contaba con los caracteres diagndsticos para determinarla a nivel de especie (nUmero y
forma de los septos internodales, tamafio de la hidroteca, gonotecas).
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Suborden Sertulariida Maronna, Miranda, Peia Cantero, Barbeitos & Marques, 2016
Familia Sertularellidae Maronna et al., 2016

Sertularellidae sp. 1

Figura (B 4 A)

Material examinado. 1 colonia, sin gonéforos; San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio
2020, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum muticum; EM_SM22.

Descripcidn. Pedicelo con longitud de hasta 0.3 mm, ancho 60 um, anulado, con hidroteca
terminal. Hidroteca fusiforme, anulada, longitud 620 um, diametro al margen 180 um. Margen
con cuatro dientes y un opérculo terminal con cuatro valvas terminales.

Observaciones. El suborden Sertulariida es un clado bien apoyado que se caracteriza por un
crecimiento estolonal o erecto, margen hidrotecal con tres o cuatro cuspides, opérculo con dos
a cuatro valvas y gondforos fijos (Maronna et al., 2016). En la familia Sertularellidae, las
hidrotecas tienen cuatro cuspides marginales con un opérculo piramidal y cuatro valvas
triangulares (Millard, 1975; Maronna et al., 2016). Las hidrotecas dentadas y operculadas
permitieron la identificacion dnicamente a nivel familia, ya que otros caracteres taxondmicos
necesarios para determinar a nivel de especie (p. ej., forma de las colonias y ramificacidn) no
fueron observados dado que el material era escaso (Unicamente una colonia) y estaba dafiado.

Family Sertulariidae Lamouroux, 1812

Género Dynamena Lamouroux, 1812

Dynamena disticha (Bosc, 1802)

Sinénimos: Dynamena cornicina — Bandel y Wedler (1987), Ortiz (2001).
Dynamena cornicina McCrady, 1857 — Leloup (1935).

Dynamena cornicina McCrady, 1858 — van Gemerden-Hoogeveen (1965).
Dynamena cornicina McGrady, 1857 — Vervoort (1946).

Dynamena disticha — Lamouroux (1816).

Dynamena disticha (Bosc 1802) — Oliveira et al. (2006), Miranda et al. (2011).
Dynamena disticha Bosc — Calder, (1986).

Sertularia cornicina — Hentschel (1922), Coston-Clements et al. (1991).
Sertularia cornicina (McCrady) — Bennitt (1922), Fraser (1944), Deevey (1950).
Sertularia disticha — Bosc (1802).

Sertularia exigua — Coston-Clements et al. (1991).

Sertularia exigua Allman, 1877 — Jaderholm (1903).

Sertularia mayer — Hentschel (1922), Burkenroad en Parr (1939), Defenbaugh (1974), Coston-
Clements et al. (1991).

Sertularia mayeri Nutting — Defenbaugh y Hopkins (1973).

Sertularia mayeri Nutting, 1904 — Ritchie (1909).

Figura (B 4 B-C)

Material examinado. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 W; en Sargassum horneri; EN_SHO7. 2 colonias, sin
gonoforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
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O; en Sargassum horneri; EN_SHO10. 1 colonia, sin gonéforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO11. 3
colonias, sin gondéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -
116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO13. 1 colonia, pdlipo, sin gondéforos; Bahia de
Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 W; en Sargassum
horneri; EN_SHO15. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO18. 1 colonia, sin
gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
O; en Sargassum muticum; EN_SMS5. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SM14. 1
colonia, sin gondéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -
116.6980528 O; en Sargassum muticum; EN_SM17.

Descripcidn. Colonias erectas no ramificadas, longitud 0.4-0.6 mm, con hidrorriza reptante.
Hidrocaule monosifdnico, dividido en internodos. Parte basal del hidrocaule con un internodo
atecado. Internodos tecados con pares de hidrotecas opuestas frontalmente y separadas en la
parte posterior. Hidrotecas cilindricas, tubulares, la parte distal curvada hacia afuera con el
orificio en posicidn casi perpendicular al internodo. Pared abcaulina céncava, longitud 233-486
pum; porcion recta de la pared adcaulina, 194-389 um; parte libre de la pared adcaulina convexa,
194-389 um. Orificio de la hidroteca oval, ancho de la pared adcaulina a la abcaulina 108-136 um;
margen con dos cuspides laterales y un diente medio adcaulino mas pequefio. Opérculo con dos
valvas. Hidrotecas con o sin cuspides intratecales. Exoesqueleto rigido, grueso, continuo desde
la hidrorriza hasta el hidrante. En el interior de la hidroteca se observaron nematocistos del tipo
mastigdforo microbasico: 10.75-12.34 x 6.03-7.17 um.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Fraser, 1944; van Gemerden-Hoogeveen, 1965;
Defenbaugh y Hopkins, 1973; Defenbaugh, 1974; Calder, 1991; Pena-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Atlantico Tropical (Bosc, 1802; Lamouroux, 1816; Jaderholm, 1903; Ritchie,
1909; Bennit, 1922; Hentschel, 1922; Leloup, 1935; Burkenroad en Parr, 1939; Vervoort, 1946;
Deevey, 1950; Calder, 1986; Bandel y Wedler, 1987; Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1995;
Ortiz, 2001; Cunha y Jacobucci, 2010; Calder, 2013; Galea y Ferry, 2015; Mendoza-Becerril et al.,
2018), Suramérica Templada (Migotto, 1996; Oliveira et al., 2006; Miranda et al., 2011; Oliveira
y Marques, 2011; Jacobucci et al., 2011).

México: Atlantico Tropical: Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018). Pacifico
Este Tropical: Guerrero: White Fryers (Fraser, 1938a). Nayarit: Islas Marias (Fraser, 1948).
Oaxaca: Bahia Santa Cruz (Fraser, 1938c), Bahia Tangola Tangola (Fraser, 1938a; Fraser, 1938c;
Fraser, 1948). Pacifico Norte Templado: Golfo de California (Brusca y Trautwein, 2005). Baja
California: Isla Partida (Fraser, 1938b; Fraser, 1948), Punta San Eugenio, Roca Consag (Fraser,
1948), Thurlohead (Fraser, 1938a). Baja California Sur: Bahia de Santa Maria (Fraser, 1938a;
Fraser, 1948), Bahia de La Paz (Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a),
Bahia San Juanico, Canal Dewey (Fraser, 1948), Espiritu Santo (Estrada-Gonzalez et al., 2023b),
Isla Natividad (Fraser, 1948), Punta Muertos (Estrada-Gonzélez et al., 2023a).

Sustratos. Vegetales. Algas (Leloup, 1935; Fraser, 1938a; Fraser, 1948; van Gemerden-
Hoogeveen, 1965; Migotto, 1996; Miranda et al., 2011; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-
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Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), Amphiroa cryptarthodia, Amphiroa rigida
(Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), C. racemosa (Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques,
2011), Chondracanthus acicularis, Chondracanthus teedei (Migotto, 1996), Codium brandegeei
(Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Codium vermiara, Cryptopleura ramosa (Pefa-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), D. marginata (Oliveira et al., 2006), Dictyopteris sp. (Migotto, 1996), Dictyota
cervicornis (Oliveira y Marques, 2011), E. elongata, F. petiolata (Pefa-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Galaxaura frutescens (Oliveira y Marques, 2011), Galaxaura sp. (Migotto,
1996), Gongolaria montagnei (Pefa-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Gracilaria crispata
(Mendoza-Becerril et al., 2022), Gracilaria sp. (Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), Haraldia
lenormandii (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Hypnea spinella (Migotto, 1996), Padina
pavonia (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), pasto marino (van Gemerden-Hoogeveen,
1965; Mendoza-Becerril et al., 2018), Peyssonnelia coriacea, Peyssonnelia rubra, Plocamium
cartilagineum, Pterocladia capillacea, Rhodymenia ardissonei, R. divaricata (Pena-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002), S. cymosum (Oliveira et al., 2006; Cunha y Jacobucci, 2010; Jacobucci
et al., 2011; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011), S. fluitans (Burkenroad en Parr,
1939; Calder, 1995), S. furcatum (Oliveira y Marques, 2011), S. horridum (Mendoza-Becerril et
al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), S. natans (Bosc, 1802; Lamouroux, 1816; Jaderholm,
1903; Burkenroad en Parr, 1939), Sargassum sp. (Ritchie, 1909; Bennit, 1922; Hentschel, 1922;
Leloup, 1935; Fraser, 1944; Vervoort, 1946; Deevey, 1950; van Gemerden-Hoogeveen, 1965;
Defenbaugh y Hopkins, 1973; Defenbaugh, 1974; Calder, 1986; Bandel y Wedler, 1987; Calder,
1991; Coston-Clements et al., 1991; Migotto, 1996; Ortiz, 2001; Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002; Calder, 2013; Galea y Ferry, 2015; Estrada-Gonzdlez et al., 2023a),
Syringodinium sp. (Galeay Ferry, 2015), Thalassia testudinum (Calder, 1991), V. utricularis (Pefia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002). Animales. Aglaophenia pluma (Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), anélido (Fraser, 1948), Balanus sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
bivalvo (Fraser, 1948), Caberea boryi, cirripedos (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
conchas (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), coral (Fraser, 1938a; van Gemerden-Hoogeveen,
1965; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2022), Crassostrea rhizophorae
(Migotto, 1996), esponjas (Fraser, 1938b; Fraser, 1948; Migotto, 1996; Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Eudendrium racemosum (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), gorgonias
(Bennitt, 1922), Holothuria (Halodeima) grisea, Lytocarpia tridentata (Migotto, 1996), ofiuro
(Fraser, 1938b; Fraser, 1948), Pinctata imbricata, percebes (Migotto, 1996), Salmacina sp. (Pefia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002). Inorganicos. Arena (Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser,
1938c; Fraser, 1948), arrecife artificial (Mendoza-Becerril et al., 2018), concreciones minerales
(Galea y Ferry, 2015), fango (Fraser, 1938c), guijarro (Migotto, 1996), madera (van Gemerden-
Hoogeveen, 1965), red (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), roca (Fraser, 1938a; Fraser, 1938b;
Fraser, 1938c; Fraser, 1948; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Migotto, 1996; Miranda et al.,
2011; Mendoza-Becerril et al., 2018).

Observaciones. La familia Sertulariidae incluye especies con opérculos no piramidales con una o
dos valvas, aunque se considera que estas caracteristicas son poco informativas (Maronna et al.,
2016). La mayor parte de las colonias estaban rotas, pero se diferencian de la especie Tridentata
distans por la ausencia de un diverticulo abcaulino. Se distingue de otras especies del mismo
género distribuidas en el Pacifico Mexicano: Dynamena anceps, con tres cuspides en lugar de dos
y D. crisioides que se caracteriza por pares de hidrotecas subopuestas (Fraser, 1938a; Estrada-
Gonzdlez et al., 2023a). En el arbol filogenético del género Dynamena, las cinco secuencias de D.
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disticha obtenidas en este estudio, provenientes del Pacifico Norte Templado, se agrupan con
secuencias de la misma especie del Atlantico Norte Templado, sugiéndose una posible conexion
evolutiva o intercambio genético entre las poblaciones de estas especies y por ende una amplia
distribucién geografica. Sin embargo, ya que se han observado diferencias haplotipicas en D.
disticha en localidades del Atlantico Norte Templado, ain son necesarios mds estudios para
determinar posibles especies cripticas (Moura et al., 2011).

Dynamena quadridentata (Ellis & Solander, 1786)

Sinénimos: Dynamena quadridentata — Coston-Clements et al. (1991).
Dynamena quadridentata (Ellis & Solander) — Calder (1986).

Dynamena quadridentata (Ellis & Solander 1786) — Oliveira et al. (2006), Miranda et al. (2011).
Dynamena quadridentata (Ellis and Solander 1786) — Ortiz (2001).
Dynamena quadridentata Ellis & Solander 1786 — Bandel y Wedler (1987).
Dynamena quadridentata var nodosa Hargitt — Inaba (1890).

Pasythea quadridentata — Lamouroux (1816), Parr (1939).

Pastyhea quadridentata (Ellis & Solander) — Fraser (1912).

Sertularia quadridentata — Bosc (1802).

Figura (B 4 D-E)

Material examinado. 1 colonia, sin gondéforos; San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio
2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en Sargassum horridum; SJC_SH_16. 1 colonia, sin gonéforos;
San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en
Sargassum horridum; SJIC_SH_19.

Descripcion. Colonias erectas, no ramificadas, 2.2-5.8 mm de longitud, con hidrorriza reptante.
Hidrocaule monosifdnico, recto, dividido en internodos. Pares de hidrotecas continuos sobre los
internodos, separados en la parte posterior. Hidrotecas cilindricas, tubulares. Pared abcaulina
céncava, de hasta 294 um; porcidn recta de la pared adcaulina 196-245 um; parte libre de la
pared adcaulina 130-176 um. Orificio de la hidroteca oval, 98-118 um de ancho de la pared
adcaulina a la abcaulina; margen con dos cuspides laterales y un diente medio adcaulino mas
pequefio. Opérculo con dos valvas. Hidrotecas sin cuspides intratecales. En el interior de las
hidrotecas fueron observados nematocistos del tipo mastigdéforos microbasicos: 20.66-22.42x
7.51-7.86um.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Fraser, 1912; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Calder,
1991), Atlantico Tropical (Bosc, 1802; Lamouroux, 1816; Burkenroad en Parr, 1939; van
Gemerden-Hoogeveen, 1965; Calder, 1986; Bandel y Wedler, 1987; Coston-Clements et al., 1991;
Ortiz, 2001; Galea y Ferry, 2015; Mendoza-Becerril et al., 2018), Indo-Pacifico Oeste (Mammen,
1965; Sarma, 1974), Pacifico Norte Templado (Inaba, 1890), Suramérica Templada (Migotto,
1996; Oliveira et al., 2006; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011).

México: Atlantico Tropical. Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018).

Sustratos. Vegetales. Galaxaura sp. (Migotto, 1996), S. cymosum (Miranda et al., 2011), S.
fluitans (Burkenroad en Parr, 1939), S. furcatum (Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques, 2011),
S. natans (Bosc, 1802; Lamouroux, 1816), Sargassum sp. (Inaba, 1890; Fraser, 1912; Mammen,
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1965; van Gemerden-Hoogeveen, 1965; Sarma, 1974; Calder, 1986; Bandel y Wedler, 1987;
Calder, 1991; Coston-Clements et al., 1991; Migotto, 1996; Galea y Ferry, 2015; Ortiz, 2001).
Animales. Esponjas (Mendoza-Becerril et al., 2018), Eudendrium rameum (Calder, 1991),
percebes (van Gemerden-Hoogeveen, 1965), Perna perna, Thyroscyphus ramosus (Migotto,
1996). Inorganicos. Arrecife artificial, rocas (Mendoza-Becerril et al., 2018).

Observaciones. Los pares hidrotecales contiguos permiten discernir a esta especie dentro del
género Dynamena como D. quadridentata, aunque es una especie morfoldgicamente variable
(Calder, 1991).

Orden Statocysta Leclére, Schuchert, Cruaud, Couloux and Manuel, 2009
Suborden Proboscoida Broch, 1910

Infraorden Campanulariida Bouillon, 1984

Familia Campanulariidae Johnston, 1836

Género Orthopyaxis L. Agassiz, 1862

Orthopyxis sp. 1

Figura (B 4 F-G)

Material examinado. 3 colonias, con gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO4. 2 colonias, sin
gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528
O; en Sargassum horneri; EN_SHO10. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja
California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO12. 3
colonias, sin gonéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -
116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO20. 1 colonia, sin gonéforos; Bahia de Todos
Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 W; en Sargassum muticum;
EN_SM1. 3 colonias, sin gondéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021,
31.7334944 N, -116.6980528 W; en Sargassum muticum; EN_SM17. 2 colonias, sin gondforos;
Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 W; en
Sargassum muticum; EN_SM21. 3 colonias, sin gonéforos; Bahia de Todos Santos, Baja California,
18 junio 2021, 31.7334944 N, -116.6980528 W; en Sargassum muticum; EN_SM24.

Descripcidn. Colonias estolonales. Pedicelos con longitud de 0.4-2.1 mm, ancho 39-78 um, con
entre 5y 24 anulaciones basales y distales. Esférula subhidrotecal presente. Hidroteca simétrica,
campanulada, 136-467 um de longitud, 216-389 um de ancho al margen, 69-167 um ancho a la
base. Margen dentado con entre 10 y 13 cuspides divididas por incisiones en “U”. Gonoteca:
redonda, lisa, pedicelada, 588-637 um de longitud, ancho maximo 402-421 um, didmetro de
apertura de 196-265 um.

Observaciones. El infraorden Campanulariida incluye especies con colonias erectas y estolonales
con estadio medusa o eumedusoide (Maronna et al., 2016). El género Orthopyxis se distingue de
otros géneros dentro de la familia Campanulariidae por variaciones en el grueso del perisarco
hidrotecal y la simetria de la hidroteca (Campanularia, Silicularia) (Calder, 1991). Se ha
considerado que la gonoteca es una caracteristica Util para realizar diferencias a nivel de especie
dentro de Orthopyxis, sin embargo, se reconoce ampliamente por su variabilidad morfoldgica,
haciendo dificil la identificacion de especies (Cunha et al., 2015). Los andlisis filogenéticos
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sugieren la presencia de dos especies del género Orthopyxis en las muestras analizadas en este
estudio y que podrian corresponder a especies que no han sido registradas para el Pacifico
mexicano o que estan presentes pero para las cuales no se tienen datos genéticos (ver Estrada-
Gonzalez et al., 2023a). Orthopyxis sp. 1 se agrupd con las especies O. crenata y O. sargassicola,
las tres con margen de la hidroteca dentado. Aunque son caracteres variables, las especies de
este género se distinguen entre si por el grosor del perisarco y la morfologia de su gonoteca
(Cunha et al., 2017); caracteristicas que no fue posible observar con detalle dada la ausencia de
estructuras y al dafo fisico que exhibian las colonias.

Infraorden Obeliida Maronna et al., 2016

Familia Clytiidae Cockerell, 1911

Clytia cf. gracilis (M. Sars, 1851)

Sinénimos: Clytia gracilis (M. Sars 1850) — Oliveira et al. (2006).

Clytia gracilis (M.Sars, 1850) — Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa (2002).
Clytia gracilis (M.Sars, 1850) — Oliveira y Marques (2011).

Gonothyraea gracilis — Behre (1950).

Gonothyraea gracilis (Sars) — Defenbaugh y Hopkins (1973).

Figura (B 4 H-I)

Material examinado. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN4.

Descripcion. Colonias estolonales. Pedicelos con longitud de hasta 6.7 mm, ancho 78-179 um,
anulados basal y distalmente. Hidroteca con forma de cono, 539-1410 um de longitud, ancho al
margen 382-412 um, ancho al diafragma 88-296 um. Margen con 13-14 cuspides afiladas
separadas por incisiones en “U”. Diafragma delgado, cdmara basal con forma de copa.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Fraser, 1912; Behre, 1950; Defenbaugh y Hopkins, 1973;
Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Atlantico Tropical (Bennit, 1922; Timmermann, 1932;
Deevey, 1950; Coston-Clements et al., 1991; Cunha y Jacobucci, 2010; Mendoza-Becerril et al.,
2018), Pacifico Norte Templado (Mendoza-Becerril et al., 2020b), Suramérica Templada (Oliveira
et al., 2006; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011).

México: Atlantico Tropical: Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018). Pacifico
Este Tropical. Guerrero: Chololo, Godornia, Morro Tigre (Salcedo-Martinez et al., 1988). Oaxaca:
Bahia de Chacahua (Fraser, 1938c; Humara-Gil y Cruz-Gémez, 2018). Pacifico Norte Templado.
Baja California: Isla Angel de la Guarda, Isla Partida (Fraser, 1948). Baja California Sur: Bahia de
La Paz (Mendoza-Becerril et al., 2020b; Mendoza-Becerril et al., 2022; Carral-Murrieta et al.,
2023a; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Bahia Concepcion (Fraser, 1948), Canal Dewey, Isla
Natividad (Fraser, 1948), Punta Muertos (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Punta San Eugenio
(Fraser, 1948). Sonora: Ensenada de San Francisco, Guaymas, Punta Rocosa (Fraser, 1948).

Sustratos. Vegetales. Acanthophora spicifera (Oliveira y Marques, 2011), alga (Fraser, 1938c;
Fraser, 1948; Salcedo-Martinez et al., 1988; Miranda et al., 2011; Mendoza-Becerril et al., 2020b;
Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Amphiroa brasiliana, C.
cervicornis, C. racemosa, Caulerpa sertularioides (Oliveira y Marques, 2011), Chondria



curvilineata, Cladophora sp., Cladostephus spongiosus f. verticillatus (Pefa-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Codium decorticatum, Codium intertextum, C. isthmocladum (Oliveira y
Marques, 2011), Cystoseira sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), D. marginata, Dictyota
ciliolata (Oliveira y Marques, 2011), Dictyota dichotoma (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002), Dictyota gymnospora (Oliveira y Marques, 2011), E. elongata, Ericaria zosteroides, F.
petiolata, Gracilaria sp., Halopteris filicina (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), H.
musciformis (Oliveira y Marques, 2011), Laurencia sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
pastos marinos (Mendoza-Becerril et al., 2018), P. coriacea, P. rubra, poliquetos, Posidonia
oceanica, Pterocladiella capillacea (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), S. cymosum (Cunha
y Jacobucci, 2010), S. furcatum (Oliveira et al., 2006; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques,
2011), S. horridum (Carral-Murrieta et al., 2023a), Sargassum sp. (Fraser, 1912; Bennitt, 1922;
Timmermann, 1932; Behre, 1950; Deevey, 1950; Defenbaugh y Hopkins, 1973; Coston-Clements
et al., 1991; Mendoza-Becerril et al., 2022), Sargassum vulgare (Pena-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002). Animales. Agatha sp., Aglaophenia acacia, Aglaophenia octodonta, Aporrhais
pespelecani (Peiia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), ascidia (Mendoza-Becerril et al., 2020b),
bivalvos (Fraser, 1948; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Bougainvillia muscus (Pefia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), briozoos (Miranda et al.,, 2011), cangrejos azules
(Defenbaugh y Hopkins, 1973), cirripedos (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), conchas de
moluscos (Defenbaugh y Hopkins, 1973), esponjas (Fraser, 1948), Eudendrium carneum (Miranda
et al., 2011), Eudendrium glomeratum, Eudendrium ramosum, Euthria cornea (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002), Macrorhynchia philippina (Miranda et al., 2011), moluscos (Pefa-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), percebes (Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), Sertularella ellisii,
Sertularella mediterranea, Sertularella polyzonias (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
Sertularia marginata (Miranda et al., 2011), Tubularia sp. (Defenbaugh y Hopkins, 1973),
Turbicellepora sp., Turritella tricarinata, Vermetus sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002).
Inorganicos. Arena, fango (Fraser, 1948), madera flotante (Defenbaugh y Hopkins, 1973), rocas
(Fraser, 1948; Salcedo-Martinez et al., 1988; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Humara-
Gil y Cruz-Gémez, 2018; Estrada-Gonzalez et al., 2023a).

Observaciones. El infraorden Obeliida tiene hidrotecas con diafragma y una amplia variedad de
estrategias reproductivas que pueden incluir el estadio medusa y los gondéforos fijos (Maronna
etal., 2016). Por otro lado, la familia Clytiidae incluye primordialmente a las especies dentro del
género Clytia (Maronna et al., 2016), caracterizado por colonias erectas y estolonales, hidrotecas
campanuladas y margen usualmente dentado (Calder, 1991). En particular, la especie Clytia
gracilis es considerada un complejo de especies, faltando estudios detallados de los caracteres
diagndsticos y de datos moleculares (Cunha et al., 2017; Cunha et al., 2020), aunque se considera
gue morfoldgicamente se puede distinguir de otras especies, como C. hemisphaerica, por la
presencia de cuspides afiladas y la forma de la gonoteca (Calder, 1991). Al no observar gonotecas,
las diferencias en la forma de las cuspides y el tamafio de las hidrotecas permitieron determinar
la especie como C. cf. gracilis.

Clytia cf. hemisphaerica (Linnaeus, 1767)

Sinénimos: Campanularia johnstoni — Leloup (1937).

Campanularia raridentata Alder — Bennitt (1922).

Clytia bicophora — Burkenroad en Parr (1939), Coston-Clements et al. (1991).
Clytia cf. hemisphaerica (Linnaeus, 1767) — Calder (2019).

84



Clytia coronata (Clarke) — Deevey (1950).

Clytia edwardsi (Nutting) — Nishihira (1965), Kubota (1978).

Clytia hemisphaerica — Spracklin (1982).

Clytia hemisphaerica (L.) — Buschbaum et al. (2006).

Clytia hemisphaerica (L., 1767) — Morri y Bianchi (1999).

Clytia hemisphaerica (Linné, 1758) — Haddad y Chiaverini (2000).

Clytia johnstoni — Hentschel (1992), Withers et al. (1975), Butler et al. (1983), Coston-Clements
et al. (1991).

Clytia johnstoni (Alder) — Bennitt (1922), Fraser (1944), Defenbaugh y Hopkins (1973).
Clytia johnstoni (Alder, 1857) — Ritchie (1909).

Clytia johnstoni Alder — Fraser (1912).

Clytia longicyatha — Coston-Clements et al. (1991).

Clytia raridentata — Coston-Clements et al. (1991).

Clytia simplex — Congdon (1907), Bandel y Wedler (1987), Coston-Clements et al. (1991).
Clytia simplex Congdon (1907) — Stechow (1912).

Figura (B 5 A-B)

Material examinado. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF11. 3 colonias,
sin gonodforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 11l; CPM_SF16. 3 colonias, sin gondéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans Ill; CPM_SF18. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 22
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN12.
3 colonias, sin gondéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N,
-86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN15. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum natans VIIl; CPM_SN19.

Descripcidon. Colonias estolonales. Pedicelos con longitud de 1.2-1.8 mm, ancho 58-88 um,
anulados basal y distalmente. Hidroteca con forma de cono, longitud de 441-657 um, ancho al
margen 250-441 um, ancho al diafragma 78-127 um. Margen hidrotecal con 10-12 cuspides
afiladas separadas por incisiones en “U”. Diafragma de la hidroteca delgado, cdmara basal con
forma de copa.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Fraser, 1912; Fraser, 1944; Defenbaugh y Hopkins, 1973;
Withers et al., 1975; Calder, 1991; Morri y Bianchi, 1999; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002; Buschbaum et al., 2006), Atlantico Tropical (Congdon, 1907; Ritchie, 1909; Stechow, 1912;
Bennitt, 1922; Hentschel, 1922; Leloup, 1937; Burkenroad en Parr, 1939; Deevey, 1950; Spracklin,
1982; Butler et al., 1983; Bandel y Wedler, 1987; Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1995;
Mendoza-Becerril et al., 2018; Calder, 2019; Mendoza-Becerril et al., 2020a), Pacifico Norte
Templado (Nishihira, 1965; Kubota, 1978), Suramérica Templada (Migotto, 1996; Haddad y
Chiaverini, 2000).

México: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a).
Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018). Pacifico Este Tropical. Colima: Isla

85



86

Socorro (Fraser, 1938a). Oaxaca: Bahias Tangola Tangola y Santa Cruz (Fraser, 1938a). Jalisco:
Islotes de la Barra de Navidad (Fraser, 1938a). Pacifico Norte Templado. Baja California: Isla
Partida (Fraser, 1938b), Thurlohead (Fraser, 1938a). Baja California Sur: Bahia de La Paz
(Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), Bahia Rosario (Fraser, 1948),
Bahia Santa Maria (Fraser, 1938a), Espiritu Santo (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), Golfo de
California (Fraser, 1938a), Isla Natividad (Fraser, 1948), Punta Muertos (Estrada-Gonzalez et al.,
2023a), Sonora: Bahia de San Francisco (Fraser, 1948).

Sustratos. Vegetales. Acanthophora spicifera (Migotto, 1996), algas (Fraser, 1938a; Fraser, 1948;
Deevey, 1950; Calder, 1991; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al.,
2018; Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Amathia sp. (Migotto, 1996;
Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Chaetomorpha sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002), C. acicularis (Migotto, 1996), Chondracanthus sp. (Estrada-Gonzdlez et al., 2023a),
Chondracanthus teedi (Migotto, 1996), C. curvilineata, Cladophora sp. (Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), C. intertextum (Migotto, 1996), Cystoseira crinita (Morri y Bianchi, 1999),
Cymodocea sp. (Peia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Dictyota sp. (Migotto, 1996; Estrada-
Gonzalez et al., 2023b), E. zosteroides, E. glomeratum, F. petiolata, Galaxaura sp., G. montagnei,
Gracilaria sp. (Pefa-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Halidrys sp. (Buschbaum et al., 2006), H.
emarginata (Migotto, 1996), H. spinella (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), manglares, Padina
pavonica (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), pastos marinos (Mendoza-Becerril et al.,
2018), P. cartilagineum, Polysiphonia sp., P. oceanica (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
S. acinarium (Morri y Bianchi, 1999), S. fluitans (Calder, 1995), S. hemiphyllum (Nishihira, 1965),
S. muticum (Withers et al., 1975; Buschbaum et al., 2006), S. natans (Calder, 1995; Mendoza-
Becerril et al., 2020a), Sargassum pteropleuron (Calder, 2019), Sargassum sp. (Congdon, 1907,
Ritchie, 1909; Fraser, 1912; Stechow, 1912; Bennitt, 1922; Hentschel, 1922; Leloup, 1937;
Burkenroad en Parr, 1939; Fraser, 1944; Deevey, 1950; Defenbaugh y Hopkins, 1973; Kubota,
1978; Spracklin, 1982; Butler et al., 1983; Bandel y Wedler, 1987; Calder, 1991; Coston-Clements
et al., 1991; Migotto, 1996; Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al.,
2018), Sargassum stenophyllum (Haddad y Chiaverini, 2000), Thalassia sp. (Calder, 1991; Peia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002). Animales. Aglaophenia latecarinata (Migotto, 1996), A.
pinguis (Mendoza-Becerril et al., 2022), bivalvos (Estrada-Gonzélez et al., 2023a), briozoos (Pefia-
Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzdlez et al.,
2023b), Carijoa riisei (Migotto, 1996), Cellaria salicornioides (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002), corales (Fraser, 1938a; Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), C. rhizophorae (Migotto,
1996), crustaceos (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), D. crisioides (Migotto, 1996), D. disticha
(Mendoza-Becerril et al., 2022), Ergaea walshi (Migotto, 1996), esponja (Fraser, 1938b; Fraser,
1948), E. carneum (Calder, 2019), E. glomeratum (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), E.
ramosum (Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Eudendrium sp. (Calder, 1991; Migotto,
1996), gorgonias, Halopteris scoparia (Pefa-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), hidroides
(Congdon, 1907; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), huevos de moluscos (Pefia-Canteroy
Garcia-Carrascosa, 2002), Ircinia variabilis (Morri y Bianchi, 1999), Leptogorgia punicea, M.
philippina, Madracis sp. (Migotto, 1996), Myriapora truncata (Morri y Bianchi, 1999), Pennaria
disticha (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), percebes (Migotto, 1996; Estrada-Gonzalez et al.,
2023a), poliquetos (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-Becerril et al., 2022),
Pteria colymbus (Migotto, 1996), Schizomavella sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), S.
marginata (Migotto, 1996), S. polyzonias (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002). Inorganicos.



Arena (Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser, 1948), arrecife artificial (Mendoza-Becerril et al.,
2018), ascidia (Mendoza-Becerril et al., 2022), detrito (Estrada-Gonzalez et al., 2023b), fango
(Fraser, 1938a), madera flotante (Deevey, 1950), rocas (Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser,
1948; Calder, 1991; Migotto, 1996; Estrada-Gonzélez et al., 2023a).

Observaciones. La presencia de cuspides redondeadas y el tamafio de la hidroteca coincide con
la descripcion de C. hemisphaerica (c. f., Calder, 1991). Clytia cf. hemisphaerica se agrupd con
secuencias de C. hemisphaerica provenientes del Atldntico Norte Templado y del Atlantico
Tropical, confirmandose su identidad y corroborando la subdivisidon poblacional entre secuencias
de diferentes reinos marinos (ver Cunha et al., 2017).

Clytia noliformis (McCrady, 1859) sensu Calder, 1991

Sinénimos: Clytia noliformis — Burkenroad en Parr (1939), Coston-Clements et al. (1991), Calder
(1996).

Clytia noliformis (Auct.) — Calder (1991a; 1993), Stachowicz y Lindquist (1997).

Clytia noliformis McCrady, 1857 — Moazzam y Moazzam (2006).

Clytia noliformis (Mc Crady, 1858) — Ortiz (2001).

Clytia noliformis (McCrady, 1859) — Oliveira et al. (2006).

Clytia noliformis (McCrady) — Fraser (1912, 1944), Deevey (1950), Defenbaugh y Hopkins (1973),
Sarma (1974), Calder (1986).

Figura (B 5 C-E)

Material examinado. 2 colonias, sin gondéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio 2021,
20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans lll; CPM_SF1. 1 colonia, sin
gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF3. 1 colonia, sin gonéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans Ill; CPM_SF5. 1 colonia, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio
2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF6. 1
colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans Ill; CPM_SF7. 1 colonia, sin gondéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans Ill; CPM_SF8. 1 colonia, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 08 julio
2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans |ll; CPM_SF9. 2
colonias, 1 gondforo; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF10. 1 colonia, sin gondforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF12. 1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans lll; CPM_SF14,

Descripcidon. Colonias estolonales. Pedicelos con longitud de 2.5-2.8 mm, ancho 60-205 um,
anulados basal y distalmente. Anulaciones distales una serie de esférulas subhidrotecales.
Hidroteca campanulada, longitud de 450-1026 um, ancho al margen 404-821 um, ancho al
diafragma 105-354 um. Margen con 11 a 12 dientes triangulares. Camara basal poco profunda.
Gonoteca: lisa, eliptica, hasta 1.4 mm de largo, 692 um de didmetro maximo, 385 um de ancho
maximo en el orificio, con cuello tubular corto.
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Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Fraser, 1912; Defenbaugh y Hopkins, 1973; Calder, 1991),
Atlantico Tropical (Burkenroad en Parr, 1939; Fraser, 1944; Fraser, 1947; Deevey, 1950; Ryland,
1974; Calder, 1986; Niermann, 1986; Coston-Clements et al., 1991; Calder, 1993; Calder 1995;
Calder, 1996; Stachowicz y Lindquist, 1997; Ortiz, 2001; Calder, 2013; Mendoza-Becerril et al.,
2020a), Indo-Pacifico Oeste (Sarma, 1974; Moazzam y Moazzam, 2006), Suramérica Templada
(Oliveira et al., 2006; Oliveira y Marques, 2011),

Meéxico: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a).

Sustratos. Vegetales. Dichotomaria marginata (Oliveira y Marques, 2011), Gracilaria corticata
(Moazzam y Moazzam, 2006), octocoral (Calder, 1991), S. fluitans (Burkenroad en Parr, 1939;
Ryland, 1974; Calder, 1995; Mendoza-Becerril et al., 2020a), S. furcatum (Oliveira et al., 2006;
Oliveira y Marques, 2011), Sargassum ilicifolium (Moazzam y Moazzam, 2006), S. natans
(Burkenroad en Parr, 1939; Niermann, 1986; Calder, 1995; Calder, 1996; Calder, 2013; Mendoza-
Becerril et al., 2020a), Sargassum sp. (Fraser, 1912; Fraser, 1944; Fraser, 1947; Deevey, 1950;
Defenbaugh y Hopkins, 1973; Sarma, 1974; Calder, 1986; Calder, 1991; Coston-Clements, 1991;
Calder, 1993; Calder, 1996; Stachowicz y Lindquist, 1997; Ortiz, 2001), Sargassum swartzii
(Moazzam y Moazzam, 2006), Thyroscyphus marginatus (Calder, 1991).

Observaciones. Clytia noliformis se caracteriza por colonias estolonales, una hidroteca tan ancha
como larga y por la subesférula hidrotecal, asi como hidrantes y cenosarco de un color
amarillento (Lindner y Migotto, 2002). Se distingue de otras especies por la forma de su hidroteca
y gonoteca, siendo esta ultima lisa a diferencia de C. hemisphaerica, y con el cuello de la gonoteca
corto y tubular en comparacion con C. gracilis (Calder, 1991). La mayor parte de los registros de
C. noliformis se han dado en Sargassum holopelagico (Calder, 1991).

Familia Obeliidae Haeckel, 1879

Obelia cf. dichotoma (Linnaeus, 1758)

Sinénimos: Campanularia cf. angulata — Ortiz (2001).

Gonothyraea integra — Fraser (1940), Coston-Clements et al. (1991).

Laomedea sargassi — Hentschel (1922), Leloup (1935; 1937).

Laomedea sargassi Broch, 1913 — Vervoort (1946).

Obelia dichotoma — Defenbaugh (1974), Withers et al. (1975), Spracklin (1982), Niermann (1986),
Coston-Clements et al. (1991), Calder (1996).

Obelia dichotoma (L.) — Buschbaum et al. (2006).

Obelia dichotoma (L., 1758) — Morri y Bianchi (1999).

Obelia dichotoma (Linnaeus 1758) — Oliveira et al. (2006), Miranda et al. (2011).
Obelia dichotoma (Linnaeus) — Deevey (1950), Defenbaugh y Hopkins (1973).
Figura (B 5 F-G)

Material examinado. 1 colonia, sin gondforos; Bahia de Todos Santos, Baja California, 18 junio
2021, 31.7334944 N, -116.6980528 O; en Sargassum horneri; EN_SHO20. 3 colonias, con
gondforos; San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O;
en Sargassum horridum; SJC_SH2. 3 colonias, sin gonéforos; San Juan de la Costa, Baja California
Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en Sargassum horridum; SJC_SH10. 2 colonias,
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sin gondforos; San Juan de la Costa, Baja California Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025
O; en Sargassum horridum; SJIC_SH12. 1 colonia, sin gondforos; San Juan de la Costa, Baja
California Sur, 02 julio 2020, 24.3671100 N, -110,68025 O; en Sargassum horridum; SJC_SH23. 1
colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 06 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum fluitans 1ll; CPM_SF17. 1 colonia, sin gondforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum fluitans Ill; CPM_SF20. 3 colonias, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN1.
1 colonia, sin gondforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 22 julio 2021, 20.86800744912490 N, -
86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIII; CPM_SN4. 3 colonias, sin gonéforos; Puerto
Morelos, Quintana Roo, 23 julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en
Sargassum natans VIlI; CPM_SN11. 2 colonias, sin gonéforos; Puerto Morelos, Quintana Roo, 23
julio 2021, 20.86800744912490 N, -86.8667600357445 O; en Sargassum natans VIIl; CPM_SN14.

Descripcidn. Colonias erectas con hidrocaule ramificado, monosifénico, casi recto hasta zigzag,
dividido en internodos a intervalos regulares, longitud de hasta 6.2 mm. Internodos longitud 294-
686 um, anulados basalmente, dando lugar a un pedicelo hidrotecal desde una apdfisis distal.
Apdfisis alternadas de lado a lado. Pedicelos hidrotecales con 4-13 anulaciones. Hidroteca
campanulada, con paredes rectas, margen entero, longitud de 136-346 um, ancho al margen de
147-441 um, ancho al diafragma 59-196 um. Diafragma oblicuo. Gonoteca: con forma de cono,
longitud de 700-733 um, ancho maximo 733 um, cuello tubular, apertura terminal, paredes lisas.
Pedicelos de la gonoteca cortos, anulados, surgen de las apofisis adyacentes.

Distribucion reportada.

Mundial: Atlantico Norte Templado (Defenbaugh y Hopkins, 1973; Defenbaugh, 1974; Withers
et al., 1975; Calder, 1991; Morri y Bianchi, 1999; Medel y Vervoort, 2000; Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002; Buschbaum et al., 2006), Atlantico Tropical (Hentschel, 1922; Leloup, 1935;
Leloup, 1937; Vervoort, 1946; Deevey, 1950; Spracklin, 1982; Niermann, 1986; Coston-Clements
et al., 1991; Calder, 1993; Calder, 1995; Calder, 1996; Ortiz, 2001; Cunha y Jacobucci, 2010;
Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al.,, 2020a), Pacifico Norte Templado
(Nishihira, 1965; Mendoza-Becerril et al., 2020b), Suramérica Templada (Migotto, 1996; Oliveira
et al., 2006; Miranda et al., 2011; Oliveira y Marques, 2011).

México: Atlantico Tropical. Quintana Roo: Puerto Morelos (Mendoza-Becerril et al., 2020a),
Yucatan: Arrecife Alacranes (Mendoza-Becerril et al., 2018). Pacifico Este Tropical. Colima: Isla
Clarién (Fraser, 1938a; Fraser, 1948). Guerrero: White Fryers (Fraser, 1938a). Jalisco: Barra de
Navidad (Fraser, 1938b). Oaxaca: Bahia Chacahua (Fraser, 1948), Bahia Corralero (Humara-Gil y
Cruz-Gémez, 2018) , Bahias Tangola Tangola y Santa Cruz (Fraser, 1938a), Mazuntle (Humara-Gil
y Cruz-Gémez, 2018). Pacifico Norte Templado. Baja California: Bahia Magdalena (Brusca, 2020),
Isla Todos Santos (Fraser, 1948). Baja California Sur: Bahia de La Paz (Mendoza-Becerril et al.,
2020b; Mendoza-Becerril et al., 2022; Carral-Murrieta et al., 2023a; Estrada-Gonzalez et al.,
2023a), Bahia de los Angeles (Aguirre-Hinojosa y Buckle-Ramirez, 1992), Bahia Santa Maria
(Fraser, 1938a), Espiritu Santo (Fraser, 1938b; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), Isla Angel de la
Guarda (Fraser, 1938b), Isla Natividad (Fraser, 1948), Punta Muertos (Estrada-Gonzalez et al.,
2023a). Sonora: Estero de la Luna (Brusca, 2020), Isla Tiburdn (Fraser, 1948).
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Sustratos. Vegetales. Acanthophora spicifera (Oliveira y Marques, 2011), algas (Leloup, 1935;
Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser, 1948; Spracklin, 1982; Migotto, 1996; Medel y Vervoort,
2000; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2020b; Mendoza-Becerril et al.,
2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), C. sertularioides (Oliveira
y Marques, 2011), Chaetomorpha sp. (Peifa-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), C. acicularis
(Migotto, 1996), C. arcuata (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), C. decorticatum, D. marginata
(Oliveira y Marques, 2011), Dictyota concrescens (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Galaxaura sp.
(Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), G. crispata (Mendoza-Becerril et al., 2020b), G.
montagnei, Gracilaria sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Halimeda sp. (Mendoza-
Becerril et al., 2022), H. emarginata (Migotto, 1996), H. musciformis (Oliveira y Marques, 2011),
Laurencia johnstonii (Mendoza-Becerril et al., 2022), P. gymnospora (Oliveira y Marques, 2011),
P. oceanica (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), raices de mangle (Spracklin, 1982),
Rhizophora mangle (Humara-Gil y Cruz-Gémez, 2018), S. acinarium (Morri y Bianchi, 1999), S.
cymosum (Oliveira et al., 2006; Cunha y Jacobucci, 2010; Oliveira y Marques, 2011), S. fluitans
(Calder, 1995; Mendoza-Becerril et al., 2020a), S. furcatum (Oliveira et al., 2006; Oliveira y
Marques, 2011), S. hemiphyllum (Nishihira, 1965), S. horridum (Mendoza-Becerril et al., 2022), S.
lapazeanum (Carral-Murrieta et al., 2023a), S. muticum (Withers et al., 1975; Buschbaum et al.,
2006), S. natans (Niermann, 1986; Calder, 1995; Calder, 1996; Mendoza-Becerril et al., 2020a),
Sargassum sp. (Hentschel, 1922; Leloup, 1935; Leloup, 1937; Vervoort, 1946; Deevey, 1950;
Defenbaugh y Hopkins, 1973; Defenbaugh, 1974; Spracklin, 1982; Calder, 1991; Coston-Clements
et al., 1991; Calder, 1993; Migotto, 1996; Medel y Vervoort, 2000; Ortiz, 2001; Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002; Miranda et al., 2011; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril
et al., 2020b; Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), Ulva sp. (Mendoza-Becerril et al., 2022). Animales.
Adeonella calveti (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), ascidias (Migotto, 1996; Mendoza-
Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a; Estrada-
Gonzalez et al., 2023b), bivalvo (Fraser, 1948), Bivetiella cancellata, B. muscus (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002), Bryozoa (Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzélez et al., 20233;
Estrada-Gonzalez et al., 2023b), cangrejos azules (Defenbaugh y Hopkins, 1973), caparazén de
tortuga (Brusca, 2020), Celleporina sp., Chartella papyrea (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa,
2002), cirripedos (Medel y Vervoort, 2000), Clytia linearis (Estrada-Gonzalez et al., 2023a),
conchas (Migotto, 1996), corales (Fraser, 1938a; Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril
et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), C. rhizophorae (Migotto, 1996), crusticeo
(Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), decapodo, D. crisioides (Migotto,
1996), Diopatra cuprea (Migotto, 1996; Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), esponjas
(Fraser, 1938a; Fraser, 1948; Migotto, 1996; Pena-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002; Mendoza-
Becerril et al., 2018; Estrada-Gonzalez et al., 2023b), E. carneum (Miranda et al., 2011), E.
rameum (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Eudendrium sp. (Migotto, 1996; Calder, 1991;
Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), gorgonias (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002),
Halecium sp. (Medel y Vervoort, 2000), hidroides (Mendoza-Becerril et al., 2018; Mendoza-
Becerril et al., 2022), huevos de molusco (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), Idiellana
pristis, L. punicea, M. philippina, Madracis sp. (Migotto, 1996), M. truncata (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002), Nemertesia sp. (Medel y Vervoort, 2000), Phallusia nigra (Migotto,
1996), P. disticha (Estrada-Gonzalez et al., 2023a; Estrada-Gonzélez et al., 2023b), Pentapora
fascialis (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002), percebes (Calder, 1991; Migotto, 1996;
Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Schizomarella sp., S. polyzonias (Pefia-Cantero y Garcia-
Carrascosa, 2002), Thais sp. (Defenbaugh y Hopkins, 1973), T. marginatus (Calder, 1991),
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Tubastraea coccinea coccinea (Estrada-Gonzalez et al., 2023a), Tubularia sp. (Defenbaugh vy
Hopkins, 1973), Turbicellepora sp. (Pefia-Cantero y Garcia-Carrascosa, 2002). Inorganicos. Arena
(Fraser, 1938a; Fraser, 1938b; Fraser, 1948), bola de alquitran (Calder, 1993), boyas (Deevey,
1950; Mendoza-Becerril et al., 2018), cimentos de pilotes (Defenbaugh y Hopkins, 1973), cuerda
de neumatico (Aguirre-Hinojosa y Biickle-Ramirez, 1992), cuerda de nylon (Pefia-Cantero y
Garcia-Carrascosa, 2002; Estrada-Gonzdlez et al., 2023a), escombros sumergidos (Defenbaugh y
Hopkins, 1973), fango (Fraser, 1938a; Fraser, 1948), linea flotante (Calder, 1991), madera
(Deevey, 1950; Defenbaugh y Hopkins, 1973; Migotto, 1996), placas de ceramica, postes
(Defenbaugh y Hopkins, 1973), rocas (Fraser, 1938a; Calder, 1991; Migotto, 1996; Mendoza-
Becerril et al., 2018; Mendoza-Becerril et al., 2022; Estrada-Gonzalez et al., 2023a), trampas de
polipropileno (Calder, 1991).

Observaciones. El género Obelia tiene colonias erectas con crecimiento simpodial, internodos
anulados proximalmente con hidrotecas campanuladas, pediceladas y apodfisis distales (Calder,
1991). La especie O. dichotoma se diferencia de otras especies por el margen entero y gonotecas
con forma de cono (Calder, 1991). En particular, se considera que la especie O. dichotoma es un
complejo de especies con variacioén intraespecifica (Calder, 2013; Calder et al., 2014; Cunha et
al., 2017; Cunha et al., 2020). Es una especie comun en ESH en verano e invierno (Calder, 1991).

Figura B 1. A-B) Zanclea alba: A, hidrante; B, nematocistos estenoteles, C, Eudendrium sp.:
gonoforo, D-E) Haleciidae sp.: D, hidrocaule; E, hidrotecas, F-G) Hydrodendron sp.: F,
hidrocaule; G, hidroteca. Escalas: A =200 um; B = 30 um; C= 150 um, D = 150 um; E = 200 um; F
=50 um; G = 200 pm.
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Figura B 2. A-C) Aglaophenia latecarinata: A, hidrocaule; B, hidroteca; C, septo intratecal y
nematoteca media inferior D-E) Aglaophenia pinguis: D, hidrotecas; E, nematoteca media
inferior. Escalas: A =300 um; B =150 pm; C =50 pm; D = 150 um; E = 50 pum.
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Figura B 3. A-B) Halopteris sp. 1: A, hidrocaule; B, hidroteca, C-E) Ventromma halecioides: C,
seccién de la colonia; D, hidroteca; E, gonoteca, F-H) Plumularia strictocarpa: F, parte de la
hidrocladia; G, seccién de la colonia; H, hidroteca, |, Plumularia sp. 1: secciéon de la colonia.
Escalas: A =300 pum; B =200 um; C =300 pm; D =50 um; E =200 um; F =400 pm; G = 150 um; H
=50 um; 1 =500 pm.
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Figura B 4. A, Sertularellidae sp. 1: hidroteca, B-C) Dynamena disticha: B, hidrotecas; C,
nematocistos mastigéforos microbasicos, D-E) Dynamena quadridentata: D, hidrotecas; E,
nematocistos mastigéforos microbasicos, F-G) Orthopyxis sp. 1: F, pdlipo; G, esférula
subhidrotecal. H-1) Clytia cf. gracilis: H, pdlipo; |, hidroteca. Escalas: A =300 um; B = 150 um; C =
50 um; D =150 pm; E =50 pm; F =200 um; G = 30 um; H = 250 pum; 1 = 200 pum.
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Figura B 5. A-B) Clytia cf. hemisphaerica: A, pdlipo; B, hidroteca, C-E) Clytia noliformis: C,
hidroteca; D, esférula subhidrotecal; E, gonoteca, F-G) Obelia cf. dichotoma: F, parte de la
colonia; G, gonoteca. Escalas: A = 250 um; B = 200 um; C = 200 um; D = 50 um; E = 150 um; F =
250 um; G =100 um.
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Anexo C. Andlisis de abundancia de hidrozoos epibiontes en Sargassum.

Tabla C 1. Porcentaje de cobertura (+ desviacion estandar) de hidrozoos por especie de Sargassum, secciones (B = Basal, M|l = Media Inferior,
MS = Media Superior, A = Apical) y estructuras (aerocistos, eje, disco de fijacidn, filoides, receptaculos). Las secciones y estructuras de
Sargassum no observadas o sin cobertura de hidrozoos no se incluyeron. * Especies de hidrozoos atecados, el resto de las especies
pertenecen al superorden Leptothecata. ®Nuevo registro de hidrozoos en Sargassum (nivel de especie).

Seccion del talo Morfologia
Especie de Especie de hidrozoo Seccion | Promedio % Estructrura Porcentaje % | Promedio
Sargassum de cobertura de cobertura % total
Aglaophenia pinguis Fraser, 1938° B 0.19+£0.39 Eje 0.55+1.46 0.084 0.2
M 0.04 £0.12 Filoides 0.26 £ 0.68 R
B 1.40+4.13 Eje 2.86 £ 5.98
= Dynamena disticha (Bosc, 1802) ® MI 0.53 +2.05 Filoides 0.41+1.42 0.60+1.78
g MS 0.1+0.36 Disco de fijacion | 10 + 30.78
) -
< B 0.15+0.53 Eje 0.80+2.62
Hydrodend .1 0.09+0.30
S varogenaron sp MI 0.04£0.20 | Filoides 0.01£0.04
a B 0.26+1.18 Eje 0.72£03.22
S Obelia cf. dichot Li ,1758)° — —— 0.15+0.68
2 elia cf. dichotoma (Linnaeus ) Filoides 0.07 +0.31
v B 0.75 +1.43 Eje 4.23 +8.65
Orthopyaxis sp. 1 Ml 0.10+0.27 Filoides 0.12+0.48 0.30+0.61
Disco de fijacion | 5+ 22.36
Plumularia sp. 1 B 0.01+£0.05 Filoides 0.004 £0.02 | 0.003£0.02
B 0.12 £0.37 Eje 0.21+£0.60
Dynamena disticha (Bosc, 1802) ® — 0.05+0.13
. Y ( ) M 0.08+0.34 | Filoides 0.01 £ 0.03
s € ) B 0.51+1.59 Eje 0.19+0.61
a3 Eudendrium sp. 1* 0.15+0.31
g P M| 037+1.39 | Filoides 0.09 £ 0.28
k .
5 & y B 1.63+6.31 | Eje 0.37 +1.30
%) Haleciid 1 0.12+0.39
arectidac sp A 0.04+0.16 | Filoides 0.01 £ 0.04
Hydrodendron sp. 1 B 0.10+0.46 Filoides 0.02 +0.09 0.02+0.08
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B 9.04 £ 13.82 Eje 6.56 + 10.35
M 4.50+11.68 Filoides 1.17£2.33
Orthoypxys sp.1 MS 1.02£2.65 | Aerocistos 0012005 | >/1EA®
A 0.25+1.10
Sertularellidae sp. 1 B 0.79 £3.53 Eje 0.30+1.36 0.08 £0.37
_ _ B 2.63+11.16 | Eje 2.25 + 8.86
Dynamena quadridentata (Ellis & M 0.91£4.05 | Filoides 0.46£2.06 | 0.89+3.82
€ Solander, 1786)
.'E MS 0.14+£0.64
= . . . B 0.17+£0.76 Eje 0.10x0.46
S Obelia cf. dichotoma (Linnaeus, 1758) A 113£3.15 Filoides 0231072 0.22+£0.56
§ B 6.12 £ 5.55 Eje 16.78 £ 11.86
§ M 8.391+6.46 Filoides 7.8514.98
S Ventromma halecioides (Alder, 1859) MS 18.17 + 12.84 | Aerocistos 1.96 +5.61 11.01+7.11
@ A 12.77 + 15.56 | Receptaculos 035+1.14
Disco de fijacion | 2.5+11.18
Aglaophenia latecarinata Allman, 1877 NA NA Eje 0.04£0.17 0.1+0.02
NA NA Eje 3.25+9.71
Clytia cf. hemisphaerica (Linnaeus, 1767) ® Filoides 3.96 £9.72 4.65+11.12
= Aerocitos 3.75+8.54
@ NA NA Eje 41.00£1915 | .
,§ Clytia noliformis (McCrady, 1859) Filoides 28.60 + 14.97 13.17_
= Aerocistos 21.31+£13.22
S NA NA Eje 0.05+0.13
§ Halopteris sp. 1 Filoides 0.02+0.08 0.04 £0.08
g’ Aerocistos 0.01 £0.05
“ Obelia cf. dichotoma (Linnaeus, 1758) NA NA Filoides 0.01+0.03 0.01+0.03
) . . NA NA Filoides 0.02£0.08
Plumularia strictocarpa Pictet, 1893 Aerocistos 0.02£0.09 0.03+0.11
Zanclea alba (Meyen, 1834)* ® NA NA Eje 0.32+0.96 2.08 £ 6.55
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Filoides 0.49+1.78
Aerocistos 0.49+1.32
NA NA Eje 40.58 + 25.39
Aglaophenia latecarinata Allman, 1877 Filoides 34.08 + 19.05 4533?;
Aerocistos 29.29 £ 26.33
NA NA Eje 0.02 £0.10
Clytia cf. gracilis (Sars, 1851) ® Filoides 0.01 +£0.05 0.03 £0.15
Aerocistos 0.08 £0.38
NA NA Eje 0.35+1.05
Clytia cf. hemisphaerica (Linnaeus, 1767) Filoides 0.19£0.50 0.33+0.76
_ Aerocistos 0.46+1.19
S NA NA Eje 8.12 +19.15
§ Clytia noliformis (McCrady, 1859) Filoides 8.65+18.76 |[9.22+19.91
5 Aerocistos 6.61 £ 14.13
S NA NA Eje 0.17 +0.53
§ Halopteris sp. 1 Filoides 0.08 £0.23 0.14+£0.33
S Aerocistos 0.10 +0.33
@ NA NA Eje 0.88 + 1.40
Obelia cf. dichotoma (Linnaeus, 1758) ® Filoides 0.26 +0.77 0.49+1.12
Aerocistos 0.56+1.37
NA NA Eje 0.49+1.24
Plumularia strictocarpa Pictet, 1893° Filoides 0.13+0.39 0.23+0.58
Aerocistos 0.31+1.00
Eje 1.67 +2.75
Zanclea alba (Meyen, 1834)* Filoides 0.23+0.29 0.59+0.61
Aerocistos 1.09+1.43
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Figura C 1. Escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de las secciones y las estructuras
de hidrozoos epibiontes en Sargassum. A-B) Cobertura de hidrozoos por estructura de
Sargassum, C-D) Cobertura de hidrozoos por seccion de Sargassum.



Anexo D. Secuencias de especies de hidrozoos epibiontes en Sargassum.

Tabla D 1. Secuencias de hidrozoos obtenidas en este estudio y GenBank. Reinos marinos (Spalding et al., 2007) — ANT = Atlantico Norte
Templado, AT = Australasia Templada, ATR = Atlantico Tropical, AST = Africa del Sur Templada, PNT = Pacifico Norte Templado, PET = Pacifico
Este Tropical, SAT = Suramérica Templada, IPC = Indo-Pacifico Central, IPO = Indo-Pacifico Occidental.

Taxén 16S Relr'10 Pais Localidad Referencia
Marino

Aglaophenia cf. octodonta MH212551 ANT Portugal Sagres, Algarve Moura et al., 2018
Aglaophenia kirchenpaueri AM887982 ANT Inglaterra  Isla Lundy, Devon Moura et al., 2008
Aglaophenia latecarinata N1 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Aglaophenia latecarinata  MK863971 ATR - Mar de los Sargazos Govindarajan et al., 2019
Aglaophenia latecarinata  MH212423 ATR Costa Rica Isla Uvita, Puntarenas Moura et al., 2008
Aglaophenia latecarinata  DQ855936 ATR Brasil Ponta do Baleeiro, Sao Paulo Leclere et al., 2007
Aglaophenia latecarinata  MK863972 ATR - Mar de los Sargazos Govindarajan et al., 2019
Aglaophenia pinguis H3 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Aglaophenia pinguis TEC1 PNT México Bahia de La Paz, Baja California Sur Este estudio
Aglaophenia pinguis TECA PNT México Bahia de La Paz, Baja California Sur Este estudio
Aglaophenia pinguis PC9 PNT México Bahia de La Paz, Baja California Sur Este estudio
Aglaophenia prominens MH212485 PET Panama Punta del Tigre, Pedasi Moura et al., 2018
Aglaophenia struthionides MH212503 PNT EE. UU. San Carlos Beach, Monterey, California Moura et al., 2018
Aglaophenia trifida MH212513 ATR Costa Rica Isla Uvita, Puntarenas Moura et al., 2018
Amphisbetia operculata FJ550489 AST Sudafrica  Simon's Town, Western Cape Leclere et al., 2009
Campanularia hincksii KP776784 ANT Francia Roscoff, Bretafia Schuchert, 2015
Clytia cf. hemisphaerica N17 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Clytia gracilis KX665265 ATR Belice Twin Cays, Belice Cunhaetal., 2017
Clytia hemisphaerica KX665261 ATR Belice Cayo Carrie Bow, Belice Cunhaetal., 2017
Clytia hemisphaerica HMO053545 IPC - Mar de China Wang et al., 2010
Clytia hemisphaerica AY789814 ANT - Mar del Norte Govindarajan et al., 2006
Clytia hemisphaerica KX665264 ATR Belice Twin Cays, Belice Cunhaetal., 2017
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Taxon 16S . Pais Localidad Referencia
Marino

Clytia hemisphaerica KX665296 ANT EE. UU. Westport, Massachusetts Cunhaetal., 2017
Clytia noliformis F1 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Clytia noliformis F7 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Clytia noliformis F10 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Clytia noliformis N9a ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Clytia noliformis KX665349 ATR Brasil Barao Tefé, Pernambuco Cunhaetal., 2017
Clytia noliformis KX355414 ANT Espana Cala Murada, Mallorca, Islas Baleares Schuchert, 2018
Clytia noliformis KX665350 ATR Brasil Barao Tefé, Pernambuco Cunhaetal., 2017
Clytia noliformis DQ064792 ATR Brasil Sao Sebastiao, Sao Paulo Lindner et al.,, 2011
Clytia sp. KC533757 IPC China Bahia de Xiamen, Fujian He etal., 2013
Dynamena crisioides KT266609 ATR Brasil Praia do Frances, Alagoas Maronna et al., 2016
Dynamena disticha H8 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Dynamena disticha H8a PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Dynamena disticha H9 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Dynamena disticha H10 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Dynamena disticha H10a PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Dynamena disticha MF000520 ANT Italia Sant'Angelo, Ischia, Campania Schuchert, 2017
Dynamena disticha AY787909 ANT Espana Cala Murada, Mallorca, Islas Baleares Cunningham, 2004
Dynamena disticha JF898013 ANT Portugal Caloura, Sao Miguel, Azores Moura et al., 2011
Dynamena disticha JF898071 ANT Portugal Ponta Delgada, Flores, Azores Moura et al.,, 2011
Dynamena disticha JF898068 ANT Portugal Flores, Azores Moura et al., 2011
Dynamena disticha JF898072 ANT Portugal IIhéu Negro, Faial, Azores Moura et al.,, 2011
Dynamena disticha JF898070 ANT Portugal Madeira Moura et al., 2011
Dynamena disticha JF898069 ANT Portugal Madeira Moura et al.,, 2011
Dynamena disticha JF898066 ANT Portugal Estelas, Azores Moura et al., 2011
Dynamena disticha JF898065 ANT Portugal Azores Moura et al.,, 2011
Dynamena disticha JF898011 ANT Portugal Azores Moura et al.,, 2011
Dynamena disticha JF898003 ANT Portugal Madeira Moura et al.,, 2011

112



113

Reino

Taxon 16S . Pais Localidad Referencia
Marino

Dynamena moluccana F1550494 IPC Indonesia  Bunaken, Sulawesi del Norte Leclére et al., 2009
Dynamena oblicua KT266610 PNT Japdn Shirahama, Wakayama Maronna et al., 2016
Dynamena pumila AY787902 ANT Islandia Sandgerdi, Sudurnes Cunningham, 2004
Dynamena quadridentata JF898067 ANT Portugal Flores, Azores Moura et al., 2011
Forskalia edwardsi AY935313 PNT México Golfo de California Dunn et al., 2005
Haleciidae sp. 1 M1 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Haleciidae sp. 1 M5 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Haleciidae sp. 1 M7 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Halecium halecinum KT266617 ANT EE. UU. Academia maritima de Massachusetts Maronna et al., 2016
Halecium mirabile KT266618 PNT Japén Wakayama Maronna et al., 2016
Halecium pusillum FJ550499 ANT Francia Roscoff, Bretana Leclére et al., 2009
Halistemma rubrum AY935316 PNT México Golfo de California Dunn et al., 2005
Halopteris alternata MF773749 ATR Panama Bocas del Toro Galea et al., 2020
Halopteris alternata MH212705 ATR S. Tomé Lagoa Azul, Azores Moura et al., 2018
Halopteris diaphana MH212749 ANT Portugal Sines, Alentejo Moura et al., 2018
Halopteris millardae MF773747 IPO Maldivas - Galea et al., 2020
Halopteris sp. 1 N11 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Nemalecium lighti KT266628 ATR Brasil Sao Sebastiao, Sao Paulo Maronna et al., 2016
Nemalecium lighti MG811616 IPC Indonesia  Seraya, Tulamben, Bali Schuchert, 2018
Obelia cf. dichotoma N3 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Obelia cf. dichotoma N5 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Obelia cf. dichotoma N7 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Obelia cf. dichotoma H5 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Obelia dichotoma KX665360 SAT Uruguay La Paloma, Rocha Cunhaetal., 2017
Obelia dichotoma AY789828 ANT Italia Otranto, Apulia Govindarajan et al., 2006
Obelia dichotoma KM603472 ANT EE. UU. Nantucket, Massachusetts Cunhaetal., 2015
Obelia dichotoma KX665288 ANT Eslovenia  Ankaran, Primorsko-notranjska Cunhaetal., 2017
Obelia longissima KX665329 SAT Argentina  San Julian, Santa Cruz Cunhaetal., 2017




Reino

Taxon 16S . Pais Localidad Referencia
Marino

Obelia sp. MT709269 ATR EE. UU. Florida Collins et al., 2020
Obelia sp. KX095934 PNT China - Song, 2016
Orthopyaxis caliculata MW916243 TA N. Zelanda Bahia Mahanga, Wellington Cunhaetal., 2021
Orthopyaxis caliculata KM405588 SAT Brasil Paciencia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405589 SAT Brasil Praia da Paciencia, Penha, Santa Catarina Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405586 SAT Brasil Praia da Paciancia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405584 SAT Brasil Praia Joao Gongalves, Buzios, Rio de Janeiro Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405582 SAT Brasil Praia Joao Gongalves, Buzios, Rio de Janeiro Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405578 SAT Brasil Praia da Armacao, Penha, Santa Catarina Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405587 SAT Brasil Praia da Paciencia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405585 SAT Brasil Praia Joao Gongalves, Buzios, Rio de Janeiro Cunha et al.,, 2015
Orthopyaxis caliculata KM405583 SAT Brasil Praia Joao Gongalves, Buzios, Rio de Janeiro Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405581 SAT Brasil Praia Grande, Penha, Santa Catarina Cunha et al., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405580 SAT Brasil Bombinhas, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis caliculata KM405579 SAT Brasil Bombinhas, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis crenata KM405593 SAT Brasil Paciencia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis crenata FI550466 TA N. Zelanda Wellington, Wellington Lecléere et al., 2009
Orthopyaxis crenata KP776751 TA N. Zelanda Bahia Bay, Wellington, Wellington Schuchert, 2015
Orthopyaxis crenata KM405591 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis crenata KM405590 ATR Brasil Praia de Caponga, Cascavel, Ceara Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis crenata KM405594 SAT Brasil Praia da Paciencia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis crenata KM405592 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis everta AY789793 ANT Italia Torre del Serpe, Islas Baleares Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra KX665341 SAT Argentina  San Julian, Santa Cruz Cunhaetal., 2017
Orthopyaxis integra KP776812 ANT Portugal Sagres, Algarve Schuchert, 2015
Orthopyaxis integra AY789802 ANT Islandia Sandgerdi, Sudurnes Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra AY789801 TA N. Zelanda - Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra AY789800 PNT EE. UU. Aleutians, Alaska Govindarajan et al., 2006
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Reino

Taxon 16S . Pais Localidad Referencia
Marino

Orthopyaxis integra AY789799 ANT Italia - Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra AY789798 PNT EE. UU. Puerto Friday, Washington Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra AY789797 PNT EE. UU. Monterey, California Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis integra AY789796 PNT EE. UU. Monterey, California Govindarajan et al., 2006
Orthopyxis mianzani KT266632 SAT Brasil Bombinhas, Santa Catarina Maronna et al., 2016
Orthopyxis mianzani KM405606 SAT Brasil Praia do Miguel, Ilha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405603 SAT Brasil Praia do Miguel, llha do Mel, Parana Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405601 SAT Brasil Praia do Miguel, Ilha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405595 SAT Brasil Praia do Miguel, llha do Mel, Parana Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405607 SAT Brasil Praia da Paciéncia, Penha, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405605 SAT Brasil Praia do Miguel, llha do Mel, Parana Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405604 SAT Brasil Praia do Miguel, Ilha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405602 SAT Brasil Praia do Miguel, llha do Mel, Parana Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405600 SAT Brasil Praia De Fora, Ilha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405599 SAT Brasil Praia De Fora, Ilha do Mel, Parand Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405598 SAT Brasil Praia De Fora, Ilha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyxis mianzani KM405597 SAT Brasil Praia De Fora, Ilha do Mel, Parana Cunha et al., 2015
Orthopyxis mianzani KM405596 SAT Brasil Praia De Fora, llha do Mel, Parana Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KT266633 SAT Brasil Bombinhas, Santa Catarina Maronna et al., 2016
Orthopyaxis sargassicola KM405626 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405621 SAT Brasil Ilha dos Meros, Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405609 SAT Brasil Floriandpolis, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405634 SAT Brasil Praia Preta, Sao Sebastiao, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405632 SAT Brasil Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405631 SAT Brasil Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405630 SAT Brasil Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405629 SAT Brasil Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405628 SAT Brasil Paraty, Rio de Janeiro Cunhaetal., 2015
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Taxon 16S . Pais Localidad Referencia
Marino

Orthopyaxis sargassicola KM405627 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405625 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405624 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405623 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405622 ATR Brasil Praia dos Padres, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405620 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405619 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405618 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405617 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405616 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405615 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405614 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405613 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Sao Paulo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405611 ATR Brasil Praia Formosa, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405608 SAT Brasil Floriandpolis, Santa Catarina Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405610 ATR Brasil Praia Formosa, Aracruz, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola KM405612 SAT Brasil Praia do Lazaro, Ubatuba, Espirito Santo Cunhaetal., 2015
Orthopyaxis sargassicola AY789795 SAT Brasil - Govindarajan et al., 2006
Orthopyaxis sp. 1 H13 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Orthopyaxis sp. 1 H16 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Orthopyaxis sp. 1 M2 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Orthopyaxis sp. 1 M3 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Orthopyaxis sp. 1 M6 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Orthopyaxis sp. 1 M8 PNT México Todos Santos, Ensenada, Baja California Este estudio
Physalia utriculus AY512511 TA Australia Eaglehawk Neck, Tasmania Collins et al., 2005
Zanclea alba F3 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
Zanclea alba N16 ATR México Puerto Morelos, Chetumal, Quintana Roo Este estudio
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Taxon 16S Relr.mo Pais Localidad Referencia
Marino
Zanclea alba MF538731 ATR México Arrecife Alacranes, Yucatan 2/(I)e1r18doza-Becerr|I etal,
Zanclea migottoi MT709276 ATR EE. UU. Florida Collins et al., 2020
Zanclea sp. KF962539 IPC - Mar de China He et al., 2013
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