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EDITORIAL

El primer nimero del volumen 7 de Cymbella ofrece
dos textos floristicos que muestran, nuevamente, la
necesidad de seguir estudiando las algas de nuestro
pais, ambos sefialan novedades floristicas, 29 pri-
meros registros de Coscinodiscophyceae en la Isla
Guadalupe y el otro anota 238 taxones de los cuales
25 son registros nuevos para el Golfo de Méxicoy 27
para las otras costas mexicanas. Lo que hace un total
de 267 registros de taxones en las costas de México.
Estos registros son resultado de la insistencia de
los colegas en conocer y difundir la flora mexicana.
Cymbella es el medio de difusion para la floristica y
ese tipo de trabajos siempre seran bienvenidos.

No podemos exigir que se conserven los ecosiste-
mas si no somos capaces de mostrar lo que con-
tienen. Si una de nuestras responsabilidades como
ficologos es la conservacion de la diversidad algal,
esa tarea empieza con el registro y documentacion
de la riqueza biolégica nacional y regional. Y ese co-
nocimiento y registro, a pesar de ser fundamentales
son dificilmente aceptados en otras publicaciones.
Y parte causal de la reticencia a publicar este tipo
de trabajos es la confusién entre lo moderno y lo
antiguo, o eufemisticamente lo tradicional. Esta
falsa dicotomia es producto de una vision dividida
de las necesidades: las personales o las nacionales.
No se trata de criticar, ambas son necesarias, pero
lo que es falso es que una sea mejor que la otra.
Asi como los colegas necesitan publicar en revistas
con un factor de impacto alto, también es necesario
conocer lo que no aceptan las revistas de ese tipo.
Esta falsa dicotomia tiene muchas expresiones, des-
de la que opone la “taxonomia tradicional” contra
la taxonomia moderna o contemporanea (es decir,
con biologia molecular), hasta las consideraciones
de las etapas consecutivas del conocimiento taxo-
ndémico (taxonomias alfa, beta y gama) y finalmente
las que consideran que existe una crisis en la taxo-
nomia por el cambio de “paradigmas” en la forma
como conocemos la biodiversidad. En los enfoques
polifasicos, polifacéticos o de taxonomia integral
existe la intencién de recuperar parte delo que es la
taxonomia como disciplina integrativa, pero los es-
tandares impuestos por las revistas implican siem-
pre la utilizacion, como fase final e indiscutible, el
analisis de secuencias y las relaciones filogenéticas
moleculares como criterio de modernidad.

Para tratar de explicar a un grupo de estudiantes
la importancia de conocer la estructura, la biologia
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reproductiva, la ultraestructura y las filogenias
moleculares como una unidad necesaria en la des-
cripcion de las especies, usé como método didac-
tico una analogia relacionada con la historia de la
musica. Reconocemos y disfrutamos de la musica
antigua, la barroca, la clasica, etc., asi en el trabajo
taxondémico, requerimos y reconocemos de los
conocimientos de los autores de los siglos XVIII al
actual. Y curiosamente, hay cierta correspondencia

con el avance entre los patrones en la composicion
usados por los grandes musicos y las fases por las
que ha pasado el conocimiento de las algas. Como
un mero ejercicio para el gozo en reconocer los
aportes histéricos podriamos hacer la siguiente
comparacion, en la columna izquierda los periodos
musicales, en el centro las fechas aproximadas y
en la derecha los principales grupos de caracteres
de los sistemas taxonémicos usados en la ficologia:

Periodo barroco =~ 1750 Morfologia del talo adulto

Periodo clasico =~ 1800 Tipos de reproduccién

Periodo romantico = 1860 Ciclos de vida

Periodo postromantico = 1900 Bioquimica estructural

Periodo impresionista = 1950 Distribucion y extension de caracteres
Periodo moderno = 1980 Ultraestructura y bioquimica metabdlica
Periodo contemporaneo = actual Biologia molecular

Disfrutamos de las grandes obras musicales, sin
necesidad de un orden cronolégico estricto, pues
podemos pasar de Bach, a Ravel, a Stravinsky y
a Part, asi podemos hacer la taxonomia, de lo
morfoldgico macro, a los ciclos de vida y a la bio-
logia molecular. Y asi como ya no podemos llamar
“musica clasica” a toda la gama de musicas no “po-
pulares” que existen, tampoco podemos llamar
taxonomia tradicional a todo lo que no es biologia

molecular; todo elemento es valioso y necesario.
Como podemos reconocer las grandes diferencias
y los aportes de cada autor musical, asi podremos
reconocer y valorar cada elemento que constituye
esas obras de arte que llamamos algas.

Incluimos el mapa de visitas a la revista segun Goo-
gle Analytics de los Ultimos 12 meses. jLa siguiente
meta es aumentar el tono del azul en todo el mundo!
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ARTICULO ORIGINAL

Primeros registros de diatomeas marinas de la Clase
Coscinodiscophyceae de la Reserva de la Biosfera Isla
Guadalupe, Baja California, México
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RESUMEN

Hasta ahora no se habian publicado registros de
diatomeas marinas de la Clase Coscinodiscophyceae
para la region de la Reserva de la Biosfera Isla Gua-
dalupe en el noroeste del Pacifico mexicano. Asi, se
presenta el primer estudio floristico de diatomeas de
este grupo recolectadas alrededor de Isla Guadalu-
pe. Este comprende la identificacién de 29 taxones,
comprendidos dentro de 21 géneros: Actinocyclus
con cuatro taxones, Bacteriastrum (3) y Chaetoceros
(3) fueron los mejor representados; mientras que 18
de estos presentaron solo un solo taxén. Como se
esperaba, todos los taxones registrados son formas
comunes en el sistema de la corriente de California,
pero también para el golfo de California.

Palabras clave: Fitoplancton, holoplancton, Pacifico Oriental,
ticoplancton

ABSTRACT

Records of marine diatoms of the class Coscinodis-
cophyceae had not been hitherto published from
the Guadalupe Island Biosphere Reserve region
in the nothwesten Mexican Pacific. Thus, the first
floristics on for this group collected off Guadalupe
Island is here provided. It comprises 29 identified
taxa, included in 21 genera. Actinocyclus (4), Bacte-
riastrum (3) and Chaetoceros (3) comprised the hi-
gher number of taxa, while 18 were represented by
only one taxon. As expected, all the recorded taxa
are common to the California Current system, but
also from the Gulf of California.

Key words: Phytoplankton, holoplankton, Eastern Pacific,
tychoplankton
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre biodiversidad del com-
ponente marino en torno a las islas oceanicas
del Pacifico norte de las costas mexicanas son
escasas y/o estan dirigidas principalmente hacia
grupos taxondmicos carismaticos (mamiferos,
tortugas, elasmobranquios) o de importancia co-
mercial como langostas y abulones; estos ultimos
se relacionan fundamentalmente con diatomeas
al alimentarse de estas, principalmente durante
sus fases tempranas de vida (Siqueiros Beltrones
& Valenzuela-Romero 2004).

Al igual que otras islas ubicadas al noroeste del
Pacifico mexicano la Reserva de la Biosfera Isla
Guadalupe (RBIG) es en su tipo Unico como eco-
sistema y presenta un considerable nimero de
endemismos de distintos grupos taxondmicos
(Aguirre-Mufioz et al. 2003; Garcia-Gutiérrez et
al. 2005). No obstante, e independientemente
de la importancia ecolédgica de la RBIG, taxoce-
nosis marinas como las de diatomeas no han
sido practicamente estudiadas, y se desconocen
incluso sus aspectos fundamentales como su
composicion especifica, debido principalmente
a las dificultades propias derivadas de su dis-
tancia del continente. Asi, solo se cuenta con un
estudio sobre diatomeas bentoénicas de la RBIG
(Lopez Fuerte et al. 2015), el cual muestra que
las taxocenosis incluyen tanto componentes de
aguas templadas como tropicales, sin una afini-
dad mayor, y sin visos de endemismo como se
ha observado para otros grupos taxonémicos.
De acuerdo con lo anterior, la hipotesis de rigor
propone que la taxocenosis de las diatomeas de
la Clase Coscinodiscophyceae alrededor de la
RBIG estara conformada por taxones comunes
de la corriente de California, principal sistema de
influencia en la region.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este
estudio fue realizar el primer registro floristico de
diatomeas de la Clase Coscinodiscophyceae en
la Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe, propor-
cionando a su vez la linea base para estudios de
indole ecolégica y biogeografica en torno a este
grupo taxonémico.

AREA DE ESTUDIO
La reserva de la biosfera Isla Guadalupe se localiza
en el océano Pacifico Oriental, aproximadamente a

256 km de la costa oeste de la peninsula de Baja Ca-
lifornia, México (Fig. 1). Su posicion geografica (29°
Ny 118° O) la sittia en la porcion sur del sistema de
la Corriente de California, la cual se caracteriza por
temperaturas superficiales que fluctdan entre los
15-20°Cy 20-22 °C durante el invierno y el verano,
respectivamente (Lynn & Simpson 1987). La forma
alargada con orientaciéon norte-sur de la isla defi-
nen una barrera contra el flujo de dicha corriente
(Gallo-Reynoso et al. 2005). Su origen volcanico
oceanico y su localizaciéon remota le confieren una
biodiversidad particular con indicios de endemis-
mos (Aguirre-Mufioz et al. 2003; Garcia-Gutiérrez et
al. 2005).

MATERIALES Y METODOS

Los taxones registrados provienen de muestras
de algas, rocas y conchas de caracoles recolecta-
dos por Lépez Fuerte et al. (2015) en lo que hasta
el momento era el primer registro de diatomeas
(bentoénicas) para la RBIG. Asi, las fechas y proce-
dimientos de recolecta, limpieza y montaje de las
diatomeas se pueden consultar en dicha referen-
cia. Asimismo, los montajes se inspeccionaron
con microscopia 6ptica a 1000x y se capturaron
imagenes mediante una camara digital Nikon
CoolPix® 7100.

Para las identificaciones taxonémicas a nivel es-
pecifico se utilizaron Schmidt et al. (1874-1959),
Peragallo & Peragallo (1897-1908), Sournia et
al. (1979), Priddle & Fryxell (1985), Moreno et al.
(1996), Hasle & Syvertsen (1996). La lista taxon6-
mica se actualizé siguiendo los recursos electré-
nicos www.algaebase.org (Guiry & Guiry 2021)
y www.marinespecies.org (WoRMS Editorial
Board, 2021). El sistema de clasificacién que se
sigui6 fue el propuesto por Round et al. (1990).

RESULTADOS

La revision taxondmica reditud 29 taxones de
diatomeas planctoénicas, ticoplancténicas y algu-
nas formas registradas comdnmente como epi-
fitas, pertenecientes a 21 géneros, 12 familias y
10 6rdenes de la Clase Coscinodiscophyceae. Los
géneros mejor representados fueron Actinocyclus
con 4 taxones y Bacteriastrum y Chaetoceros, am-
bos con tres especies; mientras que 18 géneros
estuvieron representados por un solo taxon.

Cymbella 7 Num. 1 (2021)
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Figura 1. Ubicacion y sitios de muestreo en Isla Guadalupe, Baja California, México.
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LISTADO FLORISTICO DE DIATOMEAS DE LA CLASE COSCINODISCOPHYCEAE EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA ISLA GUADALUPE

Coscinodiscophyceae Round & Crawford
Coscinodiscales Round & Crawford
Coscinodiscaceae Kuitzing
Coscinodiscus Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg (Fig. 5a)
Hemidiscaceae Hendey emend. Simonsen
Actinocyclus Ehrenberg
Actinocyclus cuneiformis (Wallich) Gomez, Wang & Lin (Fig. 4c-d)
Actinocyclus octonarius var. octonarius Ehrenberg (Fig. 6d)
Actinocyclus octonarius var. ralfsii (W. Smith) Hendey (Fig. 6a-b)
Actinocyclus subtilis (N. Gregory) Ralfs (Fig. 6¢)
Actinoptychus Ehrenberg
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg (Fig. 6e)
Roperia Grunow ex J. Pelletan
Roperia tesselata (Roper) Grunow ex Pelletan (Fig. 5b)
Asterolamprales Round & Crawford
Asterolampraceae Smith
Asterolampra Ehrenberg
Asterolampra marylandica Ehrenberg (Fig. 3d)
Asteromphalus Ehrenberg
Asteromphalus flabellatus (Brébisson) Greville (Fig. 3c)
Chaetocerotales Round & Crawford
Chaetocerotaceae Ralfs
Bacteriastrum Shadbolt
Bacteriastrum delicatulum Cleve (Fig. 2b)
Bacteriastrum furcatum Shadbolt (Fig. 2a)
Bacteriastrum hyalinum Lauder (Fig. 2c)
Chaetoceros Ehrenberg
Chaetoceros convolutus Castracane (Fig. 2e)
Chaetoceros lorenzianus Grunow (Fig. 3a-b)
Chaetoceros peruvianus Brightwell (Fig. 2d)
Eupodiscales Nikolaev & Harwood
Odontellaceae Sims, Williams & Ashworth
Amphitetras Ehrenberg
Amphitetras antediluviana Ehrenberg (Fig. 6f-g)
Odontella Agardh
Odontella obtusa Kutzing (Fig. 7a)
Biddulphiales Krieg
Biddulphiaceae Kutzing
Biddulphia Gray
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Biddulphia biddulphiana (). E. Smith) Boye (Fig. 7b-e)
Biddulphiopsis Stosch & Simonsen

Biddulphiopsis titiana (Grunow) Stosch & Simonsen (Fig. 5e-f)
Stephanodiscales Nikolaev & Harwood
Stephanodiscaceae Glezer & Makarova
Cyclotella (Kutzing) Brébisson

Cyclotella meneghiniana Kutzing (Fig. 5g-h)
Thalassiosirales Glezer & Makarova
Thalassiosiraceae Lebour
Detonula Schutt ex De Toni

Detonula pumila (Castracane) Gran (Fig. 3e)
Planktoniella Schutt

Planktoniella sol (Wallich) Schutt (Fig. 4b)
Thalassiosira Cleve emend. Hasle

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve (Fig. 5¢-d)
Rhizosoleniales Silva
Rhizosoleniaceae De Toni
Guinardia Peragallo

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo (Fig. 3g)
Rhizosolenia Brightwell

Rhizosolenia debyana H. Peragallo (Fig. 4a)
Hemiaulales Round & Crawford
Hemiaulaceae Heiberg
Hemiaulus Ehrenberg

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck (Fig. 3f)
Melosirales Crawford
Hyalodiscaceae Crawford
Podosira Ehrenberg

Podosira stelligera (). W. Bailey) A. Mann (Fig. 4e-f)
Melosiraceae Kutzing
Melosira Agardh

Melosira nummuloides C. Agardh (Fig. 4g)
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Figura 2. a-c) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. d-e) Especimenes vivos mostrando restos
de los cloroplastos. a) Bacteriastrum furcatum, b) Bacteriastrum delicatulum, c) Bacteriastrum hyalinum, d) Chaetoceros
peruvianus, ) Chaetoceros convolutus.
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Figura 3. a-g) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. a-b) Chaetoceros lorenzianus, ¢€) Asterompha-
lus flabellatus, d) Asterolampra marylandica, e) Detonula pumila, f) Hemiaulus hauckii, g) Guinardia flaccida.
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Figura 4. e-g) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. b) Espécimen vivo mostrando restos de los
cloroplastos. a) Rhizosolenia debyana, b) Planktoniella sol, c-d) Actinocyclus cuneiformis, e-f) Podosira stelligera, g) Melosira
nummuloides.
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Figura 5. a-d, g-h) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. f) Espécimen vivo mostrando multiples
cloroplastos. a) Coscinodiscus radiatus, b) Roperia tesselata, c-d) Thalassiosira eccentrica, e-f) Biddulphiopsis titiana, g-h)
Cyclotella meneghiniana.
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Figura 6. a-d, f-g) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. e) Espécimen vivo mostrando multiples
cloroplastos. a-b) Actinocyclus octonarius var. ralfsii, €) Actinocyclus subtilis, d) Actinocyclus octonarius var. octonarius, €)
Actinoptychus senarius, f-g) Amphitetras antediluviana.
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Figura 7. a, e) Especimenes limpios y montados en laminillas permanentes. b-c). Especimenes vivos con cloroplastos.
a) Odontella obstusa, b-e) Biddulphia biddulphiana.
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DISCUSION

Todos los taxones identificados son formas co-
munes de la region, tanto de la corriente de Cali-
fornia como del golfo de California (Moreno et al.
1996). Asi mismo, la riqueza total es similar a la
registrada en otros trabajos dentro de la corrien-
te de California (Garate-Lizarraga & Siqueiros
Beltrones 1998). Esta riqueza corresponde a las
condiciones de invierno por lo que es de esperar-
se que se incremente significativamente confor-
me otras temporadas sean inspeccionadas.
Aunque la composicion especifica no puede
compararse con otros trabajos en el area de
estudio, al ser este el primero en su tipo, una
comparacion con estudios sobre diatomeas del
mismo grupo (Coscinodiscophyceae) pero del ar-
chipiélago Revillagigedo permite entrever ciertas
particularidades en la floristica registrada en la
RBIG. Asi, de los 42 taxones registrados (perte-
necientes a 21 géneros) en dicho archipiélago
(CONANP-SEMARNAT 2019), solo 10 especies se
registraron también en la RBIG. Por otra parte,
de 208 taxones de diatomeas epifitas registra-
dos en lIslas Revillagigedo (Siqueiros Beltrones
et al. 2019), solo 10 pertenecen a la Clase Cos-
cinodiscophyceae; de estos, Unicamente Roperia
tesselata (Fig. 5b) y Coscinodiscus radiatus (Fig. 5a)
se registraron también en la RBIG. La presencia
de este ultimo taxo6n coincide con lo mencionado
por Hernandez-Becerril (2000) quien lo conside-
ra cosmopolita y atribuye dicha distribucién a su
extrema variabilidad morfolégica, ocasionando
que haya sido confundido con otros taxones.
Algunos de los taxones que se presentan en este
trabajo son considerados y/o han sido registra-
dos en ambientes y muestras provenientes del
bentos; la mayoria de ellos como formas epifitas,
v. gr. Amphitetras antediluviana (Fig. 6f-g), Podo-
sira stelligera (Fig. 4e-f), Melosira nummuloides
(Fig. 4g), o como parte de lo que se considera
ticoplancton; Thalassiosira eccentrica (Fig. 5¢c-d) y
Biddulphia biddulphiana (Fig. 7b-e). No obstante,
e independientemente del sustrato que se utilizé
para este trabajo, i. e. macroalgas, rocas y sustra-
tos vivos (caracol), la mayoria de los taxones son
formas holoplancténicas, como las especies de
Bacteriastrum, Chaetoceros, Detonula, Guinardia,
Hemiaulus, Planktoniella y Rhizosolenia. En par-
ticular, Rhizosolenia debyana ha sido registrada
en el golfo de California por Hernandez-Becerril
(1995) y Garate-Lizarraga et al. (2003). Este ultimo
trabajo registré un florecimiento de este taxon
en la bahia de La Paz; pero ambos estudios men-
cionan que su distribucidn esta restringida a una

condicién tropical- subtropical. Por otra parte,
taxones como Coscinodiscus radiatus (Fig. 5a),
Cyclotella meneghiniana (Fig. 5g-h) y Planktonie-
Ila sol (Fig. 4b) son considerados cosmopolitas,
mientras que Biddulphiopsis titiana (Fig. 5e-f) ha
sido registrada principalmente en ambientes
tropicales (Navarro & Hernandez-Becerril 1997).
En otro tenor, al igual que con el primer registro
de diatomeas (Bacillariophyceae y Fragilariophy-
ceae) para Isla Guadalupe (Lépez-Fuerte et al.
2015), en este primer estudio sobre diatomeas
de la Clase Coscinodiscophyceae, tampoco
se han recabado evidencias de especies no
descritas, i. e. nuevas especies, que podrian
representar endemismos. En contraste, Siquei-
ros Beltrones et al. (2019), propusieron que 16
taxones no determinados a nivel especifico para
Islas Revillagigedo pudieran ser nuevas especies.
Asi mismo, la taxocenosis de diatomeas planc-
tonicas registrada hasta el momento tampoco
indica particularidades biogeograficas, indepen-
dientemente de que la mayoria de los taxones
registrados sean comunes en el fitoplancton
segun estudios realizados en areas adyacentes,
o con influencia de las mismas masas de agua,
i. e. corriente de California (Garate-Lizarraga &
Siqueiros Beltrones 1998).

El nUmero de taxones registrados en la Reserva
de la Biosfera IG permite vislumbrar una elevada
riqueza de diatomeas del fitoplancton, misma
que podra comprobarse una vez que se revisen
muestras provenientes de la columna de agua.
No obstante el origen de las muestras revisadas,
este trabajo se convierte en el primero en su tipo
para esta isla establecida como area natural pro-
tegida del Pacifico mexicano.
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ABSTRACT

Benthic diatoms are fast colonizers of live substrata,
covering large surfaces of their hosts. Few studies
exist on floristics of the epiphytic diatoms for the
coasts of Mexico, and most of them deal with epi-
phytic diatoms that live on macroalgae or mangrove
roots, while seagrasses which also provide an exce-
llent substrate for diatoms are even scarcer. Our aim
was to describe the species composition of epiphytic
diatoms growing on blades of Thalassia testudinum
from the southern Gulf of Mexico. To do this, three
bundles of blades of T. testudinum were collected in
each of 23 sampling sites off the coast of Campeche,
Mexico. Epiphytic diatoms were scrapped off from
the blades and then were oxidized to clean the dia-
tom frustules, which were then mounted on perma-
nent slides with Pleurax for taxonomic identification
using light microscopy with plan-apochromatic op-
tics. Overall, 238 taxa from 66 genera were identified,
out of which 25 are new records for the Gulf of Mexi-
co and 52 are new records for the Mexican coasts.

The genus Mastogloia was the best represented with
51 taxa. This taxocoenosis surpasses the species
richness recorded for other seagrass systems and is
among the richest for Mexican littorals.

Key words: Campeche, epiphytic diatoms, seagrasses,
taxocoenosis

RESUMEN

Las diatomeas bentdnicas colonizan rapidamente
sustratos vivos, llegando a cubrir gran parte de la
superficie disponible de su hospedero. Los pocos
estudios sobre floristica de diatomeas epifitas para
las costas de México tratan principalmente sobre
diatomeas epifitas de macroalgas y raices de man-
gles, mientras que, sobre pastos marinos, los cuales
ofrecen un excelente sustrato para diatomeas, son
aun mas escasos. Nuestro objetivo fue describir la
composicion de especies de diatomeas epifitas que
proliferan sobre hojas de Thalassia testudinum del sur
del golfo de México. Para ello, se hicieron muestreos
en 23 estaciones en la costa de Campeche, México,
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recolectando tres haces de T. testudinum en cada
una. Las hojas de cada haz se rasparon para la obten-
cion de las diatomeas y el material obtenido se oxido
para limpiar las frastulas y facilitar su identificacion.
Se montaron en preparaciones permanentes con
Pleurax y se revisaron bajo un microscopio compues-
to con 6ptica planapocromatica. Se identificaron 238
taxones pertenecientes a 66 géneros de los cuales
Mastogloia (51 taxones) presentd la mayor riqueza.
De los taxones identificados, 25 son nuevos registros
para el golfo de México, y 52 son nuevos registros
para las costas de México. La taxocenosis descrita
supera a las registradas para otros ambientes de
pastos marinos y representa una de las mas ricas
para litorales mexicanos.

Palabras clave: Campeche, diatomeas epifitas, pastos
marinos, taxocenosis

INTRODUCTION

Benthic diatoms play an important role within the
microbial communities that characterize certain
habitats (Siqueiros-Beltrones 2002). They are fast
colonizers of both non-living surfaces (MacLulich
1986) and live substrata (Sieburth & Thomas 1973)
where they may cover a great part of the available
surfaces of their hosts, such as macroalgae (Si-
queiros-Beltrones et al. 2004); Siqueiros Beltrones
et al. 2016) or seagrasses (Siqueiros-Beltrones &
Ibarra-Obando 1985).

Although studies on epiphytic diatoms may be
considered lacking worldwide, mainly because of
the enormous scientific research potential around
them, sufficient theoretical basis exists to address
and investigate diverse roles of epiphytic diatoms,
weather on their taxonomy including floristics,
their ecology, biogeography, or eco-physiological
interactions with their hosts. However, there is
still much to do concerning floristics alone (Siquei-
ros-Beltrones & Martinez-Hernadndez 2017).

For the Mexican coasts little research exist and has
been done on diatom floristics, m ostr elated to

epiphytic diatoms from macroalgal hosts. Evidence
from these studies suggests that macroalgae provide
more than just attaching surfaces for diatoms (Her-
nandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones 2008, 2012;
Siqueiros-Beltrones & Hernandez-Almeida 2006). On

the other hand, pioneer research that can be traced
to the first floristic study on diatoms found living on
blades of sea grass (Zostera marina L.) in NW Mexico
shows that seagrasses also provide vast surfaces for
colonization by as many as 215 species of diatoms, ei-
ther free living or colonial forms (Siqueiros-Beltrones

& Ibarra-Obando 1985). Elsewhere, in Caribbean wa-
ters (Grand Cayman) Corlett and Jones (2007) recor-
ded 61 diatom species on T. testudinum blades, while
Lopez-Fuerte et al. (2013) identified 107 taxa and in-
fra-species from Laguna de Yalahau for the Mexican
Caribbean. Likewise, along the Atlantic coasts (Florida
Bay) Reyes-Vazquez (1970) described 42 species of
epiphytic diatoms on T. testudinum, while Sullivan
(1979) recorded 32 species. More recently, Franko-
vich et al. (2006) listed up to 255 diatom taxa (species
and infra-species), the highest species richness of epi-
phytic diatoms ever observed on T. testudinum blades
exposing the floristic potential of epiphytic diatoms
on this substrate. In contrast, besides the Mastogloia
species list published by Siqueiros-Beltrones et al.
(2020) no other formal studies on epiphytic diatoms
of seagrasses have been carried out hitherto for the
Mexican Atlantic, where turtle-grass Thalassia testu-
dinum K. D. Koenig is widely distributed at low depths
(Spalding et al. 2003).

The extension and resilience of T. testudinum beds
in the southern Gulf of Mexico (GM) offers an ex-
cellent opportunity to study the epiphytic diatoms
that use them as hosts, also providing a floristic
frame for the Mastogloia species that characterize
this particular ecosystem (Siqueiros-Beltrones et
al. 2020). Thus, our objective was to describe the
species composition of epiphytic diatom living on
T. testudinum blades from the southern GM off the
coast of Campeche, Mexico. Because our approach
was mainly floristics, we proposed the hypothesis
that the species richness would be higher than in
the above studies and would include taxa that are
new additions to the current floristic list for Mexican
littorals (Lépez-Fuerte & Siqueiros-Beltrones 2016).
We must consider that references such as presence/
absence of taxa are used to determine biogeogra-
phical distributions based on their relations with
various environmental factors. In this way the effort
dedicated to floristics may help to trim such inter-
pretations down to a more precise dimension. Albeit
relative abundances were estimated also to gain a
preview of the more or less conspicuous taxa for
later ecological and distribution analyses. And as it
turned out, a previous report of this study widened
the expectations on any unusual characteristic of
the epiphytic diatom taxocoenosis, exemplified by
the many recorded species of Mastogloia (Siquei-
ros-Beltrones et al. 2020).

STUDY AREA

The study area is, located within the southern GM
and comprises the north coast of the State of Cam-
peche, between the municipalities of Champotén

Cymbella 7 Num. 1 (2021)

1o



and Calkini (19° 19" 43.90" and 20° 20" 23.30" N,
90° 47'48. 90" and 90° 129’ 43.30” W). There, three
sites were surveyed: 1) Champotén, located in
front of the Champoton river, considered the most
important estuary in the state (Villalobos-Zapata
& Mendoza-Vega 2010); 2) Petenes, located in the

northernmost coast of the state within the Bios-
phere Reserve Los Petenes (DOF, 24, May 1999)
that covers an extension of 282,857 ha; and 3) Cos-
ta, located on the coast of the city of San Francisco
de Campeche (Fig. 1).

Figure 1.- Study area, and location of sampling sites on the coast of the State of Campeche.

METHODS

Sampling was carried out in 2013 on April 8 -11 in
Petenes, from April 29 - May 2 in Champotén, and
from August 17 - 20 in Costa, in a total of 23 sampling
sites: six in Champotén, seven in Costa, and 10 in
Petenes. Sites were chosen according to the occu-
rrence and extension of T. testudinum beds. In each
site three bundles of the seagrass were collected
and stored in 1 L plastic jars. At the laboratory all
the blades from the bundles were scraped with a
spatula to separate the epiphytic diatoms. The ga-
thered material was oxidized in flasks to eliminate all
organic matter using nitric acid and commercial
alcohol (Siqueiros-Beltrones 2002). The cleaned

diatom frustules were mounted on permanent sli-
des using synthetic resin Pleurax (R.I. = 1.7).

The permanent mounts were observed under an
Axioscope 40 Zeiss compound microscope with
plan-apochromatic optics. Diatoms were identified
on the basis of frustule morphology using classic
references: Cleve-Euler (1952, 1953a, 1953b, 1955),
Hustedt (1930,1959, 1966), Peragallo & Peragallo
(1908), Schmidt (1874-1959); as well as more recent
literature: Foged (1975,1978,1984), Krammer &
Lange-Bertalot (1991), Lange-Bertalot & Krammer
(1987), Lange-Bertalot et al. (1996), Lobban et al.
(2012), Loir & Novarino (2013), Lopez-Fuerte et al.
(2010), Lopez-Fuerte et al. (2013), Metzeltin and
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Garcia-Rodrigez (2003), Moreno et al. (1996), Nove-
lo et al. (2007), Siqueiros-Beltrones (2002), Siquei-
ros-Beltrones et al. (2004), Stidolph et al. (2012),
Tomas (1997), Witkowski et al. (2000). Taxonomic
nomenclature was updated using Guiry & Guiry
(2020) and Round et al. (1990).

Quantitatively, taxawereclassified accordingtotheir
relative abundances (N=500) into rare (15<X<1), fre-
quent (100<X<15), abundant (300<X<100), and very
abundant (>300). Similarity between the surveyed
localities was measured using Jaccard presence/
absence index. The resulting floristic list was con-
trasted with the recent available floristic lists both
for the GM and the Mexican coasts overall (Kra-
yesky et al. 2009; Licea et al. 2016; Lopez-Fuerte &
Siqueiros-Beltrones 2016; Lopez-Fuerte et al. 2013;
Sigueiros-Beltrones & Martinez-Hernandez 2017).
Images of representative taxa including several
new records were captured using a CMOS Konus
digital ocular lens microscope at 1000x.

RESULTS

Atotal of 238 epiphytic diatom taxa from 66 genera
were identified living on the blades of T. testudinum
from the northern coast of the State of Campeche
(Table 1). The most diverse genus was Mastogloia
with 51 species and varieties, with 11 taxa found in
a single locality; following were Nitzschia (22 taxa),
Navicula (17), Amphora (13), Cocconeis (13) and Ha-
lamphora (12). Only two taxa on the list were not
assigned to a taxon at species level, while 63 other
potential species not included in the list remained
unidentified, including 25 Mastogloia.

Overall, 19 taxa were not accounted for during the
quantitative phase. Diatom species distribution was
as follows: 100 taxa (42 %) were present in all three
localities. In Champoton, 38 exclusive taxa were re-
corded. Whilst, in Costa and Petenes, 21 and 14 ex-
clusive taxa were recorded, respectively. The diatom
assemblages from Champoton yielded the highest
species richness with 176 taxa and 54 genera; there,

Table 1.- Distribution of taxa classified according to their relative abundances among the three surveyed localities. VA:

very abundant A: abundant; F: frequent; R: rare; T: total.

Champotén Costa Petenes
VA 5 7 9
A 16 14 8
F 67 51 50
R 88 69 69
T 176 141 136

the most diverse genera were Mastogloia (43), Nitzs-
chia (18) and Navicula (15). In Costa 141 taxa and 41
genera were found: 39 Mastogloia, 15 Nitzschia, 9 No-
vicula, Cocconeis and Halamphora taxa. In Petenes 136
species were recorded; there, Mastogloia comprised
34 species, Nitzschia 10, Cocconeis 10, and Amphora
4. On the basis of their quantitative classification
diatom taxa were distributed in a similar way among
the three localities, depicting a typical benthic diatom
assemblage with few abundant and very abundant
taxa, and many rare and frequent taxa (Table 2).
According to the Jaccard similarity index (presence/
absence of taxa), two groups were formed separa-
ting the Costa from the Petenes and Champotén
assemblages (Figure 2).

New records. Out of the above taxonomic list, 52
taxa are new records for the Mexican coasts and
25 are new records for the GM (Table 2); several are
shown in figures 3-6. Three of these taxa were very
abundant, particularly Cocconeis lineata, with the
higher overall abundance (10.78 %) and Seminavis
obtosiuscula (2.19 %); these two are new for the GM,
and Mastogloia urveae (1.64 %), recently recorded
for the Mexican coasts overall. For any of the three
localities, two of the new records were abundant,
three for Mexican coasts and three for the GM; 30
taxa were frequent, 21 for Mexican coasts and nine
for the GM; and, 41 new records were rare taxa, 28
for Mexican waters and 13 for the GM. Thus, by
locality, Champotén showed the higher number of
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Table 2.- List of epiphytic diatom taxa found on Thalassia testudinum blades from the northern coast of the State of
Campeche. f: frequent; r: rare; a: abundant; va: very abundant: -: absent; * new record for the gulf of México; ** new

record for the coasts of Mexico.

Taxa

Class: Bacillariophyceae

Champotéon Costa

Petenes

Achnanthes cf. petersenii Hustedt

Achnanthes trachyderma (F. Meister) Riaux-Gobin, Compeére, Hinz & Ector ** fig.4-e,f

Achnanthidium robustum (Hustedt) T. Ohtsuka ** fig. 4-m, p

Achnanthes cf. namaquae Giffen** fig. 4-q

Achnanthidium cf. minutissimum (Kutzing) Czarnecki

Achnanthidium cf. pyrenaicum (Hustedt) H. Kobayasi

Actinocyclus gallicus Meister**

Actinocyclus octonarius var. sparsus (Gregory) Hendey ** fig.3-a, b

Actinoptychus aster |.J. Brun* fig.3-c, d

Actinoptychus octonarius (Ehrenberg) Kutzing

Amphora angusta Gregory

Amphora angusta var. ventricosa (W. Gregory) Cleve

Amphora arenaria Donkin

Amphora bigibba Grunow

Amphora cf. arcus Gregory

Amphora cf. delicatissima Krasske

Amphora corpulenta var. capitata Tempeére & Peragallo

Amphora grevilleana Gregory

Amphora obtusa Gregory

Amphora ostrearia var. ostrearia Brébisson

Amphora proteus Gregory fig. 5-

Amphora richardiana B.J. Cholnoky ** fig. 5-h

Amphora sp.4 fig. 6-r

Ardissonea crystallina (C. Agardh) Grunow

Ardissonea cuneata Mills** fig. 4-w, x

Auricula adriatica H. & M. Peragallo**

Auricula cf. minuta Cleve

Auricula complexa (Gregory) Cleve** fig. 6-n

Auricula intermedia (Lewis) Cleve

Brachysira cf. estonarium Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin

Brachysira cf. procera Lange-Bertalot & Moser

Caloneis excentrica (Grunow)

Caloneis hustedtii Aleem** fig. 5-r

Caloneis liber (W. Smith) Cleve

Caloneis liber var. linearis Cleve
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Campylodiscus ralfsii W. Smith

Campylodiscus sp.2 fig. 5-, m

Campylodiscus subangularis Cleve & Moller** fig. 6-k

Climaconeis lenzii Schmidt** r f f
Cocconeis ahlefeldii Janisch** fig. 4-aa f - f
Cocconeis angularipunctata Riaux-Gobin, Romero, Compére & Al Handal - - -
Cocconeis convexa Giffen - - r
Cocconeis discrepans A. W. F. Schmidt - r r
Cocconeis krammeri Lange-Bertalot & Metzeltin - - -
Cocconeis maxima (Grunow) H. Perragallo & M. Perragallo f f f
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow va va va
Cocconeis lineata Ehrenberg* fig. 4-c, d. va va va
Cocconeis pseudodiruptoides Foged - r -
Cocconeis pseudomarginata Gregory a r f
Cocconeis scutellum Ehrenberg a f a
Cocconeis thalassiana Romero & Lopez-Fuerte a a a
Cocconeis woodii Reyes r r f
Cymatoneis cf. margarita Witkowski - r r
Diploneis apis (Ehrenberg) Ehrenberg** - - r
Diploneis cf. smithii (Brébisson) Cleve - f -
Diploneis chersonensis (Grunow) Cleve r - r
Diploneis decipiens var. paralela Cleve* fig. 4-h, i r r -
Diploneis littoralis (Donkin) Cleve r r r
Diploneis subcincta (A. Schmidt) Cleve* fig. 34-z - - r
Diploneis suborbicularis (Gregory) Cleve var. suborbicularis** fig. 4-g r - -
Diploneis vacillans (A. Schmidt) Cleve f a f
Encyonema cf. evergladianum Krammer f a f
Encyonema cf. gracile Rabenhorst r r r
Entomoneis paludosa (W. Smith) Reimer* fig. 5-n - r -
Entomoneis paludosa var. duplex (Donkin) Makarova & Achmetova r f r
Epithemia pacifica (Krammer) Lobban & J.S. Park a a a
Fallacia cf. lenzii (Hustedt) Lange-Bertalot r r r
Fogedia cf. geisslerae Witkowski, Metzeltin & Lange-Bertalot

Fragilariforma cf. virescens (Ralfs) D.M. Williams & Round va va va
Grammatophora macilenta W. Smith r r r
Grammatophora marina var. undulata Ehrenberg** fig. 3-g f f f

Grammatophora oceanica (Ehrenberg) Grunow

Grammatophora serpentina (Ralfs) Ehrenberg* fig. 3-e, f

Gyrosigma subangustum Hustedt*

Halamphora cf. acutiuscula (Kitzing) Levkov
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Halamphora cf. interrupta (Heiden) Levkov

Halamphora cf. luciae (Cholnoky) Levkov f a f
Halamphora cf. perpusilla (Grunow) Q.M. You & Kociolek r f r
Halamphora cf. subacutiuscula (Schoeman) J.G. Stepanek & Kociolek f a f
Halamphora cf. tenerrima (Aleem & Hustedt) Levkov f a f
Halamphora coffeiformis (C. Agardh) Mereschkowsky** fig. 5-f f f f
Halamphora costata (W. Smith) Levkov* fig. 5-g f r r
Halamphora cymbifera (Gregory) Levkov - f -
Halamphora eunotia (Cleve) Levkov - - -
Halamphora hybrida (Grunow) Levkov* fig. 5-k r r r
Halamphora terroris (Ehrenberg) Wang** r - r
Hyalosynedra laevigata (Grunow) va va va
Licmophora abbreviata C. Agardh - - -
Licmophora aff. debilis (Kitzing) Grunow r - -
Licmophora grandis var. divisa (Kitzing) Grunow** r f -
Licmophora remulus Grunow f r r
Mastogloia angulata Lewis f r r
Mastogloia asperula Grunow f r
Mastogloia asperuloides Hustedt* r f f
Mastogloia bahamensis Cleve f r r
Mastogloia barbadensis (Geville) Cleve r - r
Mastogloia belaensis Voigt** f r r
Mastogloia binotata (Grunow) Cleve r r f
Mastogloia biocellata (Grunow) G. Navarino & A.R. Muftah f f f
Mastogloia borneensis Hustedt - - r
Mastogloia cf. angusta Hustedt f f f
Mastogloia cf. braunii Grunow - r R
Mastogloia cf. pseudolacrimata Yohn & Gibson - r -
Mastogloia cf. staurophora Hustedt - - f
Mastogloia cf. tenera Hustedt f r f
Mastogloia cocconeiformis Grunow f r f
Mastogloia corsicana (Grunow) H. Peragallo & M. Peragallo a a a
Mastogloia cribrosa Grunow f f f
Mastogloia crucicula (Grunow) Cleve va va va
Mastogloia cuneata (Meister) R. Simonsen r r -
Mastogloia cyclops Voigt** f r -
Mastogloia decipiens Hustedt* f f f
Mastogloia decussata Grunow** r - -
Mastogloia depressa Hustedt** r r r
Mastogloia emarginata Hustedt r r -
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Mastogloia erythraea Grunow

Mastogloia erythraea var. biocellata Grunow** r r -
Mastogloia erythraea var. grunowii Foged ** fig. 4-ab, ac, ad r f -
Mastogloia foliolum (Brun) A. Shmidt** - r -
Mastogloia frickei Hustedt** r r r
Mastogloia frimbriata (Brightwell) Grunow f f f
Mastogloia horvathiana Grunow r r f
Mastogloia ignorata Hustedt a r f
Mastogloia lanceolata Thwaites f f r
Mastogloia mauritiana Brun** r - -
Mastogloia ovalis A. Schmidt** f f a
Mastogloia ovata Grunow f r f
Mastogloia ovulum Hustedt r r r
Mastogloia ovum-paschale (A. Schmidt) A. Mann* f f f
Mastogloia parva Hustedt** f r f
Mastogloia pulchella Cleve r - -
Mastogloia punctifera Burn f f f
Mastogloia pusilla var. linearis Ostrup** - f -
Mastogloia pusilla var. pusilla Grunow** f f -
Mastogloia pusilla var. subcapitata Hustedt f r a
Mastogloia regula Hustedt** - - -
Mastogloia rimosa Cleve** f f R
Mastogloia robusta Hustedt f - r
Mastogloia similis Hustedt** r - -
Mastogloia subaffirmata Hustedt f f f
Mastogloia urveae Witkowski** a f a
Mastogloia varians Hustedt f f f
Navicula archibaldiana Foged r - r
Navicula cf. apta Hustedt f f r
Navicula cf. commutabilis Hustedt - - -
Navicula cf. debilissima Grunow f r -
Navicula cf. microcari Lange-Bertalot f r -
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs* - f -
Navicula circumtexta F. Meister** fig. 5-s r - -
Navicula digito-radiata (Gregory) Ralfs r - -
Navicula duerrenbergiana Hustedt* fig. 5-u f a r
Navicula formenterea Cleve f f r
Navicula hamulifera Grunow* fig. 5-b r - -
Navicula johannrossi Giffen f - f
Navicula longa (Gregory) Ralfs r r r
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Navicula mutica var. producta Grunow

Navicula normaloides Cholnoky a a va
Navicula phyllepta Kutzing** fig. 5-t f - -
Navicula platyventris Meister r - -
Navicula ramosissima var. ampilus (C. Agardh) Cleve** fig. 5-p f f f
Neodelphineis silenda (Hohn & Hellerman) Desianti & Potapova r - -
Neosynedra tortuosa (Grunow) D.M. Williams & Round f f f
Nitzschia angularis W. Smith fig. 3-q f r f
Nitzschia capitellata Hustedt, nom. inval. * f - r
Nitzschia carnicobarica Desikachary & Prema** fig. 5-v - r -
Nitzschia cf. fluminensis Grunow r f -
Nitzschia cf. fusiformis Grunow - r -
Nitzschia cf. liebethruthii Rabenhorst f a -
Nitzschia cf. linearis var. subtilis Hustedt f f -
Nitzschia cf. palea (Kitzing) W.Smith r r -
Nitzschia dissipata (KUtzing) Rabenhorts fig. 6-e f f f
Nitzschia distans W. Gregory f f f
Nitzschia epithemoides Grunow r r r
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow a a va
Nitzschia grossestriata Hustedt* fig. 6-c, d f r r
Nitzschia incognita Lengler & Krasske** r - -
Nitzschia laevissima Grunow** fig. 6-b - r r
Nitzschia longissima (Brebisson) Ralfs r - -
Nitzschia longissima f. costata Hustedt r - r
Nitzschia macilenta f. abbreviata Grunow** - - -
Nitzschia marginulata var. didyma Grunow nom. inval. * fig. 6-f r - -
Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo a a f
Nitzschia prolongata Hustedt** fig. 6-a f r -
Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith r r -
Oestrupia vidovichii Grunow** fig. 5-d r - -
Opephora marina (Gregory) Petit* fig. 4-k, | r - -
Opephora mutabilis Sabbe & Wyverman nom. inval. r r r
Petroneis plagiostoma (Grunow) D. G. Mann* fig. 5-1 - - -
Pinnunavis yarrensis (Grunow) H. Okuno* - - -
Plagiogramma cf. adriaticum Grunow - - -
Planothidium campechianum (Hustedt) Witkowski, Lange-Bertalot & Metzeltin r r r
Planothidium cf. pericavum (J. R. Carter) Lange-Bertalot f f f
Pleurosigma salinarum (Grunow) Grunow r f r
Podocystis adriatica (Kitzing) Ralfs** r - r
Psammothidium cf. grischunum (Wuthrich) Bukhtiyarova & Round r f f
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Pseudo-nitzschia cf. fraudulenta (Cleve) Hasle

Pteroncola cf. inane (Giffen) F.E. Round f r -
Rhabdonema adriaticum Kutzing a f f
Rhabdonema arcuatum (Lyngbey) Kutzing* fig. 3-j r - -
Rhopalodia constricta (W. Smith) Krammer* fig. 6-i f r -
Rhopalodia musculus (Kitzing) O. Muller fig. 6-p, g f - r
Rhopalodia succincta Brébison** fig. 6-j r - f
Seminavis gracilenta (Grunow) D.G. Mann* fig. 5-0 - r -
Seminavis obtusiuscula (Grunow) Danieledis & D.G. Mann* a f va
Seminavis strigosa (Hustedt) Danieledis & Economou-Amilli f f f
Seminavis ventricosa (Gregory) M. Garcia-Baptista r f f
Staurophora gregoryi Mereschkowsky** fig. 5-i r - -
Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Genkal* fig. 4-u, v r - -
Staurosira venter (Enrenberg) Cleve & J.D. Méller** fig. 4-r, s, t r - -
Staurosirella guenter-grassii (Witkowski & Lange-Bertalot) Morales, Wetzel & Ector** fig. 4-j f - r
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M. Williams & Round - - -
Surirella fastuosa (Ehrenberg) Ehrenberg fig. 6-g, h r - -
Synedra bacillaris (Grunow) Hustedt f - r
Tabularia affinis var. acuminata (Grunow) Aboal** r - -
Tabularia fasciculata (C. Agardh) D.M. Williams & Round f f f
Tabularia laevis Kutzing** f r -
Tetramphora securicula (Peragallo & Peragallo) Stepanek & Kociolek - r -
Thalassiophysa hyalina (Greville) Paddock & P.A. Sims** fig. 4-m - f -
Trachysphenia acuminata Peragallo a f f
Tryblionella apiculata W. Gregory f a f
Tryblionella marginulata f. parva (Grunow) Louvrou & Economou-Amilli** r - -
Class: Coscinodiscophyceae

Amphipentas pentacrinus Ehrenberg r - r
Melosira cf. moniliformis var. octogona (Grunow) Hustedt r f r
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve f - r
Paralia sulcata f. radiata Grunow* fig. 4-b r - -
Podosira stelligera (Bailey) A. Mann r - -
Triceratium cf. broeckii Leuduger-Fortmorel r - -
Triceratium reticulum Ehrenberg* fig. 4-a - - -
Class: Mediophyceae

Ardissonea formosa (Hantzsch) Grunow* f r r
Biddulphia biddulphiana (J.E. Smith) Boyer** fig. 3-i - - r
Biddulphia regina W. Smith** fig. 3-h - - -
Cyclotella striata (Kutzing) Grunow f f r
Cyclotella stylorum Brightwell - f r
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Cymatosira lorenziana Grunow a r f

Lampriscus cf. shadboltianum (Greville) Peragallo & Peragallo - - r
Toxarium hennedyanum (Gregory) Pelletan* fig. 4-y a va va
Toxarium undulatum Bailey f r r
Tropidoneis pusilla (Gregory) Cleve r r r

Figure 2.- Jaccard Similarity Index. Numbers indicates stations: Petenes 1-10, Champotén 11-16, and Costa 17-23.
group A: stations from Costa; group B: stations from Petenes and Champotén.
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Figure 3.- (a, b) Actinocyclus ehrenbergii var. sparsa; (c, d) Actinoptychus aster; (e, f) Grammatophora serpentina; (g)
Grammatophora marina var. undulata; (h) Biddulphia regina; (i) Biddulphia pulchella; (j) Rhabdonema arcuatum.
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Figure 4.- (a) Triceratium reticulum; (b) Paralia sulcata f. radiata; (c, d) Cocconeis placentula var. lineata; (e, f) Achnanthes
trachyderma; (g) Diploneis suborbicularis var. suborbicularis; (h, i) Diploneis decipiens var. paralela; (j) Opephora
gunter-grassi; (k, 1) Opephora marina; (m-p) Achnanthidium minutissima var. robusta; (q) Achnanthes cf. namaquae; (r-t)
Staurosira construens var. venter; (u, v) Staurosirella leptostauron; (w, X) Synedra cuneata; (y) Toxarium hennedyanum; (z)
Diploneis subcincta; (aa) Cocconeis ahlefeldii; (ab, ac, ad) Mastogloia erythraea var. grunowii.
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Figure 5.- (a) Pinnunavis yarrensis; (b) Navicula hamulifera; (c) Berkeleya fragilis; (d) Oestrupia vidovichii; () Amphora
ostrearia var. ostrearia; (f) Amphora coffeaeformis; (g) Halamphora costata; (h) Amphora richardiana; (i) Staurophora
gregory; (j) Amphora proteus; (k) Halamphora hybrida; (1) Petroneis plagiostoma; (m) Thalassiophysa hialina; (n) Entomeneis
paludosa; (0) Seminavis gracilenta; (p) Navicula ramosissima var. ampilus; (q) Nitzschia angularis; (r) Caloneis hustedtii; (s)
Biremis circumtexta; (t) Navicula phyllepta; (u) Navicula durrenbergiana; (v) Nizschia carnicobarica
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Figure 6.- (a) Nitzschia prolongata; (b) Nitzschia laevissima; (c, d) Nitzschia grossestriata; (e) Nitzschia dissipata; (f)
Nitzschia marginulata var. didyma; (g, h) Surirella fastuosa; (i) Rhopalodia constricta; (j) Rhopalodia succincta; (k)
Campylodiscus subangularis; (1,m) Campylodiscus sp. 2; (n) Auricula complexa; (0) Rhopalodia cf. musculus; (p, q)
Rhopalodia musculus; (r) Amphora sp. 4
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new records (38 taxa), 16 for Mexico and 7 for GM.
In Costa nine new records, six overall for Mexico
and three for the GM. The Petenes locality had the
lower number of new records (seven taxa), six for
Mexico and one for GM.

DISCUSSION

Although the Champotén locality yielded the hi-
ghest species richness and Petenes the lowest,
these were grouped together, segregated from
the Costa locality in the similarity analysis. The
former two were surveyed during the dry season
and the latter in the rainy season, suggesting that
species composition of the diatom assemblages
varied according to the corresponding seasonal
environmental conditions. Besides the import of
fresh-water taxa or seasonal exclusion of strict
marine forms, the seasonal distribution of other
coastal marine taxa requires investigation, along
with further taxonomic issues.

It is but surprising that this report on the epiphytic
diatoms of Thalassia testudinum is only the fourth
formal floristic study on seagrasses (the third was
derived from the same project, Siqueiros-Beltro-
nes et al. 2020) that serve as hosts for diatoms
in Mexican waters after Siqueiros-Beltrones and
Ibarra-Obando (1985) for Zostera marina, a second
one for T. testudinum (Lépez-Fuerte et al. 2013).
Although the floristic account in this study (238
taxa) is one of the richest for Mexican littorals, it
is surpassed by the epipelic assemblages (325
taxa) observed in Bahia Magdalena, BCS, Mexico
(Lépez-Fuerte & Siqueiros-Beltrones 2006), and
by the epiphytic diatom assemblages from mul-
ti-specific macroalgae hosts (271 taxa) surveyed by
Hernandez-Almeida & Siqueiros-Beltrones (2012).
Albeit, compared to similar studies, the species rich-
ness in this study surpasses the 215 taxa recorded
for Zostera marina in NW Mexico (Siqueiros-Beltro-
nes & Ibarra-Obando 1985), being very similar to
the 232 epipelic diatom taxa recorded at Guerrero
Negro lagoon, also in the NW region (Siqueiros-Bel-
trones et al. 2017). And, although it falls short from
the 255 taxa recorded by Frankovich et al. (2006)
in the Florida (USA) T. testudinum beds, more than
60 taxa remain unidentified for the Campeche
samples. As it is, it more than doubles the 107 taxa
recorded recently by Lépez-Fuerte et al. (2013) for
the same species host in the Caribbean.

Our ex professo qualitative outlook for diatom spe-
cies living on T. testudinum blades was influential in
supporting part of our hypothesis; the high species
richness may well be a combination of this and the
tropical habitat, which could be reflected on the

numerous species observed of Mastogloia (Siquei-
ros-Beltrones et al. 2020), although only 51 identi-
fied to species level. This agrees with the taxono-
mic diversity of this genus (>80 taxa) recorded for
the Caribbean by Loir and Novarino (2013) albeit in
sediments. It would thus seem more related to a

biogeographical factor than to substrate affinity,
both for this genus and rest of the recorded taxa.
Similar comparisons to the above are now possible
based on this floristic account of epiphytic diatoms
of T. testudinum for the southern Gulf of Mexico. Be-
sides the biogeographic implications, this taxonomic
reference may aid in ecological studies, e.g., trophic
relations with various species of grazers such as
snails, sea-turtles, and manatees that forage on the-
se seagrass beds. However, much formal taxonomic
work is needed on the benthic diatoms of Mexican
littorals in order to adequately complement the
much-needed floristic s tudies. T hisi s supported
also by the high abundance of six new records.
Notwithstanding, both the species richness and the
observed species composition of these epiphytic
diatom assemblages may serve as reference in
assessing environmental impact as to how undis-
turbed habitat conditions may reflect on the struc-
ture of these diatom assemblages.
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RESUMEN.

La presente contribucién es parte de una serie que
pretende difundir buenas practicas taxonémicas en-
tre los ficélogos. En el presente trabajo abordamos lo
relativo al uso de la denominacién nombre correcto,
en lugar de la tan difundida practica de emplear
nombre valido para citar a los nombres aceptados
taxonémicamente. Se mencionan algunos concep-
tos relacionados, presentes en el Cédigo, como: el
nombre legitimo, nombre valido, nombre superfluo
y nombre correcto. Se comparan entre si con re-
comendaciones en su aplicacién y se ilustran con
algunos ejemplos en algas marinas y dulceacuicolas.

ABSTRACT.

This contribution is part of a series that aims to
disseminate good taxonomic practices among phy-
cologists. In this paper we address the use of the
correct name, instead of the widespread practice of
using a valid name to cite taxonomically accepted
names. Some related concepts, present in the Code,
are mentioned, such as: the legitimate name, valid
name, superfluous name and correct name. They
are compared with each other with recommenda-
tions in their application and are illustrated with
some examples in seaweeds and freshwater algae.

INTRODUCCION.

Un error comun en la literatura taxondmica de
las algas es la confusién o desconocimiento del
significado de un nombre valido. Esto es materia
de la nomenclatura y trataremos, en este texto, de
aclarar su uso y contrastarlo con otros conceptos
relacionados como son: el nombre legitimo, el
nombre correcto o el taxondmicamente aceptado.
No olvidemos recordar que un taxén es un conjun-
to de individuos (Pedroche, 2019a), mientras que
un nombre es una etiqueta aplicada a ese grupo
como referencia (Pedroche, 2019b). Un taxén se
describe, un nombre se publica (Turland, 2019),
por supuesto unido a un ejemplar de referencia.
Cabe aclarar que estos son algunos de los “nom-
bres” que aparecen en la literatura, como resul-
tado del proceso de designacion de un taxén y
nos hemos centrado en ellos por la frecuencia de
su uso no adecuado, con la intencion de generar
buenas practicas en Taxonomia. Otros nombres
utilizados en la literatura son: nombre alternativo
(nom. alt.), nombre ambiguo (nom. ambig.), nombre
conservado (nom. cons.), nombre dudoso (nom.
dub.), nombre nuevo (nom. nov.), nombre desnudo,
sin descripcién (nom. nud.), nombre provisional
(nom. prov.), nombre rechazado (nom. rej.), nombre
superfluo (nom. superfl.), por no incluir a los sinéni-
mos y nombres mal aplicados.
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LOS PRINCIPIOS.

La nomenclatura en las algas, al igual que en los
hongos y las plantas, se rige por seis principios ba-
sicos enunciados en el Codigo (Codigo Internacio-
nal de Nomenclatura para algas, hongos y plantas:
Turland et al. 2018), todos ellos importantes y men-
cionados, de manera general, en una contribucion
previa (Pedroche 2018) pero ante el tema que nos
ocupa vale la pena mencionarlos in extenso: Princi-
pio I: La nomenclatura de algas, hongos y plantas
es independiente de la nomenclatura zoolégica y
procariotica (bacterioldgica). Este Codigo se aplica
por igual a los nombres de grupos taxondmicos
tratados como algas, hongos y plantas, hayan
sido o no considerados asi originalmente. Princi-
pio ll: La aplicacién de los nombres de los grupos
taxonémicos se determina por medio de los tipos
nomenclaturales. Principio Ill: La nomenclatura de
un grupo taxonémico se basa en la prioridad de la
publicacion. Principio IV: Cada grupo taxondémico
con circunscripcion, posicion y rango particulares
puede llevar solo un nombre correcto, el mas anti-
guo que esté de acuerdo con las reglas, excepto en
casos determinados. Principio V: Los nombres cien-
tificos de los grupos taxonémicos se consideran
latinos, sin reparar en su origen y Principio VI: Las
reglas de nomenclatura tienen efecto retroactivo,
salvo limitacién expresa (las negritas son nuestras).

LA APLICACION.

Como se puede observar, el concepto nombre co-
rrecto es el empleado por el Codigo. La confusién
que prevalece en muchos autores quiza proviene de
la influencia de los zodlogos, pues en el Cédigo In-
ternacional de Nomenclatura Zooldgica (CINZ 1999)
se define nombre valido de la siguiente manera:
“valido, adj. (validez, f.). De un nombre disponible o
de un acto nomenclatural: que es aceptable segin
las disposiciones del Codigoy, en el caso de un nom-
bre, que resulta ser el nombre correcto de un taxén
segun el criterio taxondmico de un autor”. Pareceria
que ambas denominaciones son sindbnimos.

Sin embargo, en el Cédigo la condicion de nombre
valido se aplica a todo nombre que ha sido vali-
damente publicado (Art. 6.3). La publicacién valida
(no confundir con publicacion efectiva), del nombre
propuesto, es aquella que cumple con las reglas
mencionadas en el Codigo (Arts. 32-45); la primera
de ellas es la publicacion efectiva, que tiene con-
secuencias muy importantes en cuanto al principio
de prioridad. Publicar un nombre no lo hace de
facto publicado efectivamente ya que depende de
cémo es publicado. Aqui las consideraciones son
principalmente sobre la naturaleza de la publica-

cién (material), pues previo a 2011 solo las revistas
impresas y distribuidas en las bibliotecas mas im-
portantes del mundo eran tomadas en cuenta. A
partir de enero de 2012 la publicacién en medios
electronicos, con ciertas condiciones (PDF, ISSN,
ISBN) es calificada como efectiva. Es importante
mencionar que, como apunta bien Turland (2019),
un nombre debe ser publicado validamente antes
de ser considerado legitimo o ilegitimo.

El Cédigo define al nombre legitimo por exclusion,
es decir el Art. 6.5 establece: “Un nombre legitimo
es el que esta de acuerdo con las reglas, o sea, que
no es ilegitimo segun se define este Ultimo en el Art.
6.4". Entonces ;cudndo un nombre es ilegitimo?, de
manera sencilla podemos decir que solo hay tres
posibilidades de que un nombre no sea legitimo, la
primera son los homoénimos posteriores o tardios
(Art. 53), los nombres nomenclaturalmente su-
perfluos (aquellos que no han seguido la regla de
utilizar el epiteto especifico que le corresponde por
el basénimo en el que se basa) (Art. 52) y aquellos
que estén fincados en categorias ilegitimas; por
ejemplo, erigir un nombre genérico con base en un
nombre especifico ilegitimo o una familia o subdi-
vision de una familia con un género ilegitimo (Art.
18.3y 19.6). Asi, todos los nombres que no estan en
estas circunstancias son por definicion legitimos.
¢Es posible legitimar un nombre que originalmente
ha sido considerado ilegitimo? Si, por los métodos
de conservacién (Art. 14) o sancién (Art. 15).

Asi llegamos al nombre correcto: es el nombre
legitimo que se aplica a un taxén con una circuns-
cripcion particular, una posicion y un rango, y que
debe responder a las reglas de prioridad (fig. 1).
Guiry y Guiry (2021) utilizan la expresion: nombre
taxonémicamente aceptado, que hasta cierto punto
podria ser un equivalente, pero incorpora, desde
nuestro punto de vista, una idea o nocién que, aun-
que basicay trascendental en taxonomia, puede dar
lugar a ambigtiedades: jla opinion (taxonémica) de
los autores! Una muestra de esto son los sin6nimos,
de los cuales hablaremos en otra entrega, pero
que representan alternativas al nombre correcto,
pues son nombres validos y legitimos. Los autores
que publican un nombre que consideran correcto
(opinion taxondmica), en un listado, monografia,
revision o articulo cientifico, deben, con el pleno
convencimiento y conocimiento, justificar su em-
pleo por encima de la aplicacién general.

EJEMPLOS.

Como resultado de los proyectos de investigacion
en desarrollo, presentamos algunos ejemplos de
la ficoflora marina y dulceacuicola mexicana, que
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podrian clarificar el uso de los términos arriba
mencionados. En bdLACET (Novelo y Tavera 2021),
se pueden encontrar los 34 nombres invalidos y
32 ilegitimos de las algas continentales mexicanas
existentes a la fecha.

NOMBRES NO VALIDOS (INVALIDOS): NOM. INVAL.
Thomas DeCew, durante el desarrollo de su tesis
doctoral, demostré que las algas rojas californianas
identificadas como Ahnfeltia gigartinoides J. Agardh
no eran conespecificas con aquellas A. gigartinoides
cercanas a la localidad tipo, en México tropical y
concluyé que la entidad californiana representaba
una especie no descrita (DeCew 1983). Este taxén
fue nombrado como Ahnfeltiopsis pacifica DeCew &
P.C. Silva en un trabajo publicado por Silva (1979),
pero su publicacion representa un nombre invalido
y en este ejemplo en particular, un nom. nud., un
nombre publicado sin diagnosis o descripcién. El
nombre correcto para la entidad californiana es
Fredericqia decewii Maggs & al.

La especie conocida tradicionalmente como Lea-
thesia difformis (Linnaeus) Areschoug 1847, una
feofita, esta basada en Tremella difformis Linnaeus
1755, pero este basénimo es invalido. El nombre
Tremella Linnaeus (1753) fué aplicado originalmen-
te a un género que comprende siete especies, de
las cuales, T. nostoc Linnaeus fue designada como
el lectotipo de ese género por Donk (1958). Debido
a que esta especie pertenece a un grupo (Nostoca-
ceae Heterocysteae) cuyas reglas de nomenclatura
se inician el primero de enero de 1886 (Art. 13.1 e),
tanto el nombre genérico como sus siete especies
no son validos (Art. 13.2). El nombre legitimo mas
antiguo para la especie, incorrectamente denomi-
nada L. difformis, es Chaetophora marina Lygbye,
el cual fué propuesto como la combinacién Nostoc
marinum C. Agardh 1810-1812, un nombre también
invalido por la adopcién de las fechas de partida en
la aplicacién de las reglas de nomenclatura. Asi, el
nombre correcto de este taxon es Leathesia marina
(Lyngbye) Decaisne.

Cylindrospermum comatum H. C. Wood 1873, una
Nostocaceae (Cyanoprokaryota) registrada en Na-
yarit, es un nombre invalido. Oscillatoria gracillima
Kltzing 1843, mencionada por primera vez en la
flora mexicana por Samano en 1933, se ha regis-
trado varias veces en la Ciudad de México pero
representa también un nombre invalido. Este nom-
bre fue mencionado por Gomont (1892) como uno
de los sinébnimos de Oscillatoria splendida Greville
ex Gomont, ahora denominada Geitlerinema splen-
didum (Greville ex Gomont) Anagnostidis, como el
nombre correcto. Estos dos casos son ejemplos

también de la invalidez de un nombre por su fecha
de publicacion (“starting-points”) de acuerdo al ar-
ticulo 13.1. El primero por ser anterior al punto de
partida para las Heterocysteae (Bornet & Flahault
1886) y el segundo, particularmente para las Ho-
mocysteae (Gomont 1892).

Placoneis porifera var. opportuna (Hustedt) Novelo,
Tavera et Ibarra 2007, es una variedad registrada
en Quintana Rooy la Ciudad de México cuya “nueva
combinacion” es invalida pues no se cit6é correcta-
mente el basénimo (Art. 41.1). Los autores usaron
como basénimo Navicula porifera var. opportuna
(Hustedt) Lange-Bertalot, que a su vez tenia como
basiénimo Navicula opportuna Hustedt 1950. Ahora
el nombre correcto es Placoneis opportuna (Hus-
tedt) Chudaev et Gololobova.

NOMBRES NO LEGITIMOS (ILEGITIMOS): NOM. ILLFG.
Laurencia paniculata (C. Agardh) J. Agardh 1852,
representa un homoénimo posterior o tardio de L.
paniculata Kutzing 1849, por lo que es ilegitima.
Boisset et al. (2000) determinaron que la primera
pertenece al género Chondrophycusy establecieron
la combinacion C. paniculatus (C. Agardh) G. Furna-
ri, ahora sinébnimo del nombre correcto Palisada
thuyoides (Kutzing) Cassano et al. (2009).
Chaetomorpha capillaris (Kutzing) Bergesen 1925
(Rhizoclonium capillare Kutzing 1847), es un nom.
illeg., pues es un sindénimo posterior de Chaeto-
morpha capillaris (Linnaeus) Gray 1864 (Conferva
capillaris Linnaeus 1753). El nombre Chaetomorpha
capillaris (Kutzing) Bergesen fue colocado en sino-
nimia con Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kitzing
por Blair (1983), el nombre correcto para este taxén.
Sargassum vulgare, en el momento de su publica-
cion, por C. Agardh (1820), fue superfluo y por lo
tanto ilegitimo ya que la especie a la que se aplica
incluia Fucus salicifolius S. Gmelin 1768 y Agardh
deberia haber usado el epiteto salicifolius para su
combinacion. El protélogo de F. salicifolius muestra
claramente que este nombre se aplica a una espe-
cie de Sargassum, pero incluso si esta especie se
mostrara inequivocamente para ser abarcada por
el concepto de S. vulgare de C. Agardh, F. salicifolius
no podia servir como basénimo debido a la exis-
tencia previa de S. salicifolium Naccari 1828 (Silva
et al. 1996). Una propuesta de conservacion fue
presentada por Ramon y Gil-ad (2007), la cual fue
rechazada por el comité permanente de nomencla-
tura (algas). Investigaciones futuras sin duda mos-
traran un sinébnimo taxonémico que puede servir
como el nombre correcto.

Pteromonas angulosa (Carter) Lemmermann 1900,
es un homoénimo posterior de P. angulosa Chodat
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1896, por lo tanto ilégitimo. Sin embargo, en mu-
chas referencias aparece el primer nombre o tam-
bién P. angulosa (Stein) Dangeard (del que no hay
registro de publicacién) nom. ined. Lemmermann
us6 como basénimo Cryptoglena angulosa Carter
1859 para su nueva combinacién y en la misma
publicacion aparece P. chodatii como el nombre
nuevo o sustituto para P. angulosa Chodat; esta
accion convierte a P. chodatii en un nombre super-
fluo, por tanto, también ilegitimo para P. angulosa
Chodat (INA 2021), que deberia ser el nombre
correcto del taxén, aunque no reconocido en
AlgaeBase (Guiry & Guiry 2021).

Achnanthes brevipes C. Agardh 1824. Una Achnan-
thaceae, Bacillariophyta, es un nombre nuevo in-
justificado, o al menos no sabemos qué tenia en
mente Agardh al proponerlo, pues no se ve razén
para ello, al tratar de reemplazar (nombre de re-
emplazo o nom. nov.) Achnanthes adnata Bory 1822
y por tanto es ilegitimo (INA 2021). En 2006 Cox
propone A. brevipes como sinébnimo de A. adnata,
dentro del orden Mastogloiales, y por lo tanto el
nombre correcto. Achnanthes brevipes se ha men-
cionado para Estado de México, Hidalgo, Jalisco,
Veracruz, Yucatan.

En los siguientes ejemplos se muestra como, en un
problema nomenclatural, pueden estar combina-
dos nombres no validos y nombres ilegitimos.

La combinacion Fragilaria  biceps  (KUtzing)
Lange-Bertalot 1991 (Fragilariaceae, Bacilla-
riophyta) era un nombre invalido la primera vez
que se publico e ilegitimo la segunda vez (1993),
pues fue un homoénimo posterior de F. biceps
Ehrenberg 1843. Se ha registrado en rios de San
Luis Potosi y el nombre correcto ahora es Ulnaria
biceps (Kutzing) Compére, que aunque posee el
mismo epiteto, esta basado (basénimo) en Synedra
biceps Kutzing 1844, no en F. biceps Ehrenberg.
Acutodesmus deserticola Hegewald, Bock et Krienitz
2013, fue registrado en un trabajo biotecnoloégico
en Querétaro que pretendié mostrar las venta-
jas de usar secuenciacién masiva para sustituir
las observaciones microscopicas. Sin embargo,
este nombre tiene una historia tortuosa. Lewis y
Flechtner (2004) nombraron “Scenedesmus bajaca-
lifornicus" y “Scenedesmus deserticola” a partir de
material recolectado de suelos desérticos. La des-
cripcién de estas especies se ajustd a las reglas
del Cédigo (Turland et al. 2018), excepto que se
designaron como holotipos a cultivos activos, lo
que contraviene al Art. 8.4 (“Los ejemplares tipo
de nombres de taxones deben ser preservados de
manera permanente y no pueden ser organismos
vivos o cultivos”). Por lo tanto, ambos nombres

son invalidos. Hegewald et al. (2013) intentaron
validar estas dos designaciones refiriéndolas al
género Acutodesmus (Hegewald) Tsarenko. Un
género que resultd ser ilegitimo (superfluo),
pues la especie que lo tipificaba era Acutodesmus
wisconsinensis (G. M. Smith) Tsarenko 2001, cuyo
basénimo estaba representado por Tetradesmus
wisconsinensis G. M. Smith 1913, la especie tipo de
Tetradesmus, que es el nombre genérico correc-
to, por el principio de prioridad (Wynne y Hallan
2016); peor aun, en su intento de validacién selec-
cionaron un “lectotipo”, cuando por la naturaleza
de ser nombres nuevos y de acuerdo al Art. 9.1,
se requeria de la seleccién de un holotipo. Las
combinaciones previstas “Acutodesmus bajacali-
fornicus” y “"Acutodesmus deserticola” propuestas
por Hegewald et al. (2013) también son invalidas
pues los supuestos basénimos eran invalidos. Es
mas, Hegewald et al. (2013) tampoco publicaron
validamente “Scenedesmus deserticola” o “Scene-
desmus bajacalifornicus” ya que los trataron como
sinbnimos de Acutodesmus deserticola y Acuto-
desmus bajacalifornicus (Art. 36.1 b). Finalmente,
Lewis y Flechtner en 2019 validaron los nombres
como Tetradesmus deserticola y T. bajacalifornicus.
Ahora estos son los nombres correctos de ambos
taxones.

Una advertencia: muchos nombres ilegitimos si-
guen en ese estado hasta que se lleve a cabo una
accion taxondmica que los legitime (ver el Codigo),
por lo tanto, al no existir un nombre correcto para
ellos, deberan citarse bajo la denominacién de
nom. illeg. (ver arriba Sargassum vuigare).

CONCLUSION.

La nomenclatura, como sistema, es el comple-
mento a los resultados de la Sistematica, Biologia
Comparada o Biologia Evolutiva. Los profesio-
nales de esta area de conocimiento, que como
cientificos estudiamos las relaciones evolutivas
(filogenéticas) de los seres vivos, integrando infor-
macién morfolégica y molecular, descubrimos pa-
trones o procesos que derivan y pueden cambiar
la circunscripcién y la posicion de un taxén, para
ubicarlo con aquellos con los que comparte una
historia comun (ancestro-descendiente). Esto con-
lleva, en algunas ocasiones, que los nombres de
los taxones tengan que ser modificados para que
reflejen, lo mejor posible, esa realidad a la que
nos enfrentamos dia con dia. En contraposicion
con aquellos usuarios que quisieran que los nom-
bres fueran completamente estables y sin cam-
bios frecuentes, nuestra tarea es tratar de acercar
estos dos mundos, aparentemente distantes, en
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uno que sea coherente y consistente para demos-
trar, en palabras de Judith “el poder duradero de
los nombres” (Winston 2018), asegurando que
los nombres sean lo menos ambiguo posible. En
esta tarea nos hemos propuesto generar “buenas
practicas”, crear consensos y acercar voluntades.
Asi, la palabra “nombre” significa una designacién
(la intencién de nombrar algo), que ha sido vali-
damente publicada, tanto si es legitimo como si
es ilegitimo (Art. 6.3) (Turland 2019) (fig. 1). Un
taxén, con su circunscripcién, posicién y rango
particulares, puede tener solo un nombre que
se denomina nombre correcto (Art. 11.1).
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Figura 1. El camino que sigue una designacién para concluir en el nombre correcto de un taxén. Las figuras en forma
de diamante representan procesos, las demas patrones y resultados.
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La mayoria de los rios y arroyos de las principales
cuencas que drenan el Area Metropolitana de Bue-
nos Aires (AMBA) se encuentran muy modificados,
con canalizaciones, recti icaciones, desviaciones, y
entubamientos parciales o totales (Ambrosino et
al. 2004; Atlas Ambiental de Buenos Aires 2010) y
un alto grado de contaminacion industrial, cloacal,
domeéstico y rural (Magdaleno, et al. 2001; Castafié
et al. 2006; Fernandez Cirelli & Ojeda 2008). En
respuesta a estas alteraciones, los cuerpos de agua
presentan una reduccién en los niveles de oxigeno
disuelto y un aumento en los niveles de nutrien-
tes, particularmente nitrégeno, fosforo y metales
pesados (Dhote 2007; Dhote & Dixit,2007; Magda-

leno et al. 2014; Agencia de Proteccién Ambiental

2019). La descarga de aguas residuales domésticas
e industriales no tratadas en cuerpos acuaticos
representa una seria amenaza de eutrofizacién, lo
que lleva a una lenta degradacién de los recursos
hidricos (Olguin 2003) por la pérdida de especiesy
servicios ecosistemicos. Por lo tanto, se hace nece-
sario reducir la carga de nutrientes de los efluentes
antes que lleguen al cuerpo de agua receptor.

En los Ultimos afios, se han desarrollado varios
métodos fisicos, quimicos y biolégicos para el
tratamiento de aguas residuales; entre estos, la
ficorremediacién que puede ser definida como el
uso de microalgas para la remocion o biotransfor-
macion de contaminantes, incluyendo nutrientes
y xenobidticos de las aguas residuales y retencién
de CO, del aire (Olguin 2003). Las microalgas son
de gran interés en el campo de la biotecnologia,
a expensas de la energia solar, convierten el CO,
en metabolitos valiosos. Entre estos productos y
subproductos se puede obtener biocombustibles

y sustancias nutritivas aptas para consumo como
alimentos o suplementos dietarios, cosméticos y
productos farmacéuticos. Ademas, dado que las
microalgas son sensibles a diversos contaminan-
tes, se han utilizado para disefar biosensores para
la evaluacion de la calidad del medio ambiente
acuatico (Lode et al. 2015). El alga verde Chlorella
vulgaris es una de las mas usadas en el tratamiento
de aguas contaminadas por su rapido crecimiento,
tolerancia a xenobiodticos y e iciente remocién de
nutrientes (Salgueiro et al. 2016).

Paralamayoria de las aplicaciones en ficorremedia-
cion, las microalgas se cultivan en suspensién. Sin
embargo, distintas formas de inmovilizacién han
sido estudiadas en los ultimos tiempos (Bashan et
al., 2002; Bashan L & Bashan 2008; Krujatz et al.,

2015) el atrapamiento de células vivas en distintos
tipos de soportes como el alginato, el agar, la ce-
lulosa entre otros. Por su parte, el alginato es una
matriz de polisacaridos que ha sido de gran utilidad
en el campo biotecnolégico por su utilidad para la
elaboracion de capsulas esféricas, comunmente
denominadas “perlas” que ademas de proporcio-
nar proteccion a las células y mantener su capa-
cidad de multiplicacion, facilitan la manipulaciény
recuperacion tras el periodo de biorremediacién
en el sitio contaminado (Trentini et al., 2017). Sin
embargo, las perlas de alginato con el alga pue-
den ser predadas por la fauna presente en estos
cuerpos de agua a remediar (aves, peces, larvas de
insectos, entre otros). Debido a ello, se plantea otro
problema a solucionar en el desarrollo del proceso
de biorremediacion en espacios abiertos. En el pre-
sente trabajo se probara un dispositivo 3D impreso
en acido Polilactico (PLA) que posee la capacidad
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de ser un material sélido y biodegradable siendo
amigable con el medio ambiente que proteja a las
algas de la posible predacion y permita el contacto
entre las células inmersas en alginato y agua conta-
minada para llevar a cabo el proceso de biorreme-
diacién en geoceldas, definidas como sistemas de
estanque abierto naturales o artificiales para el cul-
tivo de microalgas (The National Academy of
Science 2012). La presente investigacion tuvo
como objetivo profundizar el conocimiento de la
eficiencia y dinamica de remocion de nutrientes
por una cepa autoctona de Chlorella vulgaris
inmovilizada en alginato dentro de estructuras 3D
para determinar su efectividad y aplicabilidad en
el manejo y rehabili-tacion de sistemas acuaticos
contaminados. El drea de estudio se ubic6é en el
Canal Bancalari (Cuenca del Rio Reconquista) en
la provincia de Buenos Aires - Argentina en la
estacion de bombeo N° 9 que posee la autoridad
de la cuenca UNIREC (Unidad de Coordinacién
del Proyecto Rio Reconquista). La investigacion
se realiz6 en 3 etapas, la primera etapa (Ensayo
1) consisti6 en el cultivo y aclimata-cién a las
caracteristicas fisicoquimicas del agua del canal,
en condiciones controladas de laboratorio de C
vulgaris inmovilizada en “perlas” de alginato. La
segunda etapa (Ensayo 2) se realiz6 el montaje “in-
situ” en condiciones no controladas de geocel-
das con C wulgaris inmovilizada en alginato
dentro estructuras 3D. Se realizaron 3
tratamientos por triplicado: Tratamiento Chlorella
(G-Chl): geoceldas conteniendo algas
inmovilizadas en dispositivos 3D; Tratamiento
alginato (G-Al): geoceldas conte-niendo
dispositivos 3D con solo alginato sin algas y
Tratamiento control (G-Ctrl): geoceldas contenien-
do solo agua del canal. La tercera etapa (Ensayo 3)

se evalué el efecto biorremediador de las microal-
gas inmovilizadas en alginato dentro estructuras
3D en condiciones controladas de laboratorio
en unbiorreactor tipo tanque agitado (Minifors,
Infors HT®, Switzerland), con algas inmovilizadas
en estructuras 3D en condiciones controladas a
24 + 2°C: Tratamiento Chlorella (B-Chl) Biorreactor
conteniendo algas inmovilizadas en dispositivos
3D y Tratamiento control (B-Ctrl) Biorreactor con-
teniendo solo agua del canal. A los cinco dias de
tratamiento, se estimo la velocidad de crecimien-
to (u), el tiempo de duplicacién (dt) por recuento
en camara de Neubauer y por densidad Oéptica
(DO,44nm)- En el agua se determinaron las siguientes
variables: pH, concentracion de nitratos, nitrégeno
amoniacal, Nitrégeno Inorganico Disuelto (NID) y
fosforo reactivo soluble (PRS) antes y después de
cada tratamiento. Los resultados obtenidos mos-
traron que el tiempo estimado de duplicacién de
biomasa inmovilizada en estructuras 3D alcanzé
un maximo a los 2.18 dias. El amonio (Ensayo 3)
fue el que alcanzd mayor porcentaje de remocion,
superior a 98%. Los porcentajes de remocion para
el tratamiento por geoceldas fueron de amonio
(96.9%), fosforo reactivo soluble (98.2%), nitratos
(41.3%), nitrégeno Inorganico Disuelto-NID (46.4%).
La biorremediacion con C. vulgaris inmovilizada en
alginato dentro de estructuras 3D, resultd ser una
alternativa efectiva para remover los nutrientes del
agua del Canal Bancalari.

Palabras Clave: algas unicelulares, nutrientes, ficorremediacion,
inmovilizacién.

Texto disponible a solicitud al autor.
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INTRODUCCION.

En el litoral del Atlantico mexicano, Alsidium esta
representado por las especies simpatricas A.
seaforthii y A. triquetrum, ambas de importancia
econdmica en diversas industrias por sus meta-
bolitos secundarios. Sin embargo, han sido poco
estudiadas en México por lo que se desconocen
numerosos aspectos biolégicos exceptuando la
morfologia y su distribucion.

0BJETIVOS.

1) Evaluar la variacién genética en las poblaciones
de A. seaforthiiy A. triquetrum; 2) describir la estruc-
tura genética y la distribucion haplotipica en loca-
lidades muestreadas del Golfo de México y Caribe
mexicano; 3) determinar la sistematica de ambas
especies dentro de la familia Rhodomelaceae.

MATERIAL'Y METODOS.

A partir de 137 individuos de A. seaforthii y A.
triquetrum, procedentes de 17 localidades de los
estados de Veracruz, Campeche, Yucatan y Quin-
tana Roo, se determinaron medidas de variacion,
distancias, estructura y diferenciacién genética,
ademas de redes de haplotipos, mediante secuen-
cias de ADN de la regién espaciadora de Rubisco
(analisis intraespecifico). A partir de los haplotipos
generados se realizé un analisis filogenético inte-
grando secuencias de rbclL de especies de la fa-
milia Rhodomelaceae provenientes del GenBank
(analisis interespecifico).

RESULTADOS.

El analisis intraespecifico de A. seaforthii determiné

cuatro haplotipos interconectados asi como valores
bajos de diversidad genética concentrados en su
mayoria en Campeche (Hd,=0.15715, 1,=0.00087),
mientras que en A. triquetrum se obtuvieron seis
haplotipos con valores de diversidad moderados
ligeramente mayores (Hd,=0.18228, 1,=0.00219)
destacando la localidad de Sisal, Yucatan, con la
mayor contribucién en variacion genética. Al inte-
rior de A. seaforthii se obtuvo nula estructuracion
y distancia genética, sin desviaciones respecto de
lo esperado bajo neutralidad, en tanto que A. tri-
quetrum mostré leve diferenciacién acompanada
de procesos demograficos con efecto en el tamafio
poblacional, ademas del surgimiento de un haplo-
tipo completamente diferenciado de ambas espe-
cies restringido a Sisal, Yucatan, en un intervalo de
5.6%-9.6%. Por otra parte, el analisis interespecifi-
co arrojo una hipétesis filogenética que confirma
la monofilia del género Alsidium al incluir todas las
especies de las que se tiene registro molecular,
ademas de su ubicacién como género hermano
de Digenea en la reestablecida tribu Alsidiae. Las
distancias interespecificas mostraron un intervalo
de variacién de 2.12%-4.73%.

CONCLUSIONES.

Los bajos niveles de variacion y estructura genéti-
ca acompafados de cierta variacion morfolégica,
sugieren un caso de plasticidad fenotipica para A.
seaforthii y A. triquetrum en el Atlantico mexicano,
ademas de localidades de interés que coinciden
con barreras genéticas ubicadas en Campeche y
Yucatan, respectivamente. El haplotipo detectado
mediante el analisis intraespecifico, diferenciado
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totalmente de ambas especies y restringido a Texto disponible en la Coordinacién de Servicios
Sisal, Yucatan, sugiere un proceso de especiacion Documentales, Biblioteca UAM-I / TESIUAMI:
en curso. http://amoxcalli.izt.uam.mx/

Palabras clave: Diversidad genética, estructura genética,
espaciadora de Rubisco, haplotipos, plasticidad fenotipica.
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Los dinoflagelados atecados se caracterizan prin-
cipalmente por presentar una pared celular fragil,
debido a esta condicién no mantiene su formatras la
fijacion, razén por la cual estos organismos han sido
poco estudiados. Para la Bahia Todos Santos (BTS)
estos organismos han sido pobremente descrito y
mal identificados, a pesar de ser un grupo importan-
te ecolégicamente, debido al potencial toxico de va-
rias especies. El objetivo de este estudio fue Evaluar
la diversidad de dinoflagelados atecados de la Bahia
Todos Santos, Baja California, México a través de
su morfologia e identificacion molecular mediante
el uso de dos marcadores moleculares (18s y 28s).
Se elaboro un listado floristico, donde se incluy6 el
registro fotografico y la descripcion morfologica de
cada morfoespecie, asimismo, se realiz6 la identifica-
cion molecular para algunas morfoespecies. Se reali-
zaron muestreos mensuales en 12 puntos diferentes
de la bahia, y muestreos bimensuales en 8 puntos
diferentes de la bahia, entre el periodo de 2019 a
2020. Se obtuvieron 150 muestras frescas, las cuales
se observaron bajo microscopia 6ptica. Se identifica-
ron a través de su morfologia y su filogenia, 54 espe-
cies de dinoflagelados atecados, repartidos en cinco
ordenes (Gymnodiniales, Noctilucales, Syndiniales,

Suessiales y Torodiniales), siendo Gymnodiniales el
orden con mayor numero de especies. Del total de
especies, 47 fueron identificadas y observadas por
primera vez para la BTS y 26 son primer registro
para el Pacifico mexicano. En la identificacion mor-
fologica, cada organismo fue fotografiado, descrito
e identificado con base en la literatura especializada,
donde se obtuvo un total de 49 especies de atecatos,
siendo las familias Gymnodiniaceae y Gyrodiniaceae
las mas diversas. Asimismo, se presenta el primer
registro fotografico de 11 especies de las que solo se
contaba con el iconotipo. Para la identificacion mole-
cular se obtuvieron 35 secuencias parciales de ADNr,
17 secuencias corresponden al marcador 18s 'y 18
secuencias al marcador 28s. Del total de secuencias
obtenidas, 21 corresponden a entidades filogenéti-
cas diferentes, donde el orden Gymnodiniales fue el
mas representativo. Se confirmo la presencia de es-
pecies toxicas, nocivas y potencialmente formadoras
de florecimientos.

Palabras  clave: diversidad, Gymnodiniales, ~marcadores
moleculares, morfologia, taxonomia.

Texto disponible a solicitud al autor.
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