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RESUMEN. Se presentan los primeros registros de las diatomeas Nanofrustulum shiloi y Nitzschia nienhuisii
para las costas de México. Las observaciones corresponden al oeste del Golfo de California y el noreste de la Pe-
ninsula de Yucatan y Caribe Mexicano. Se proporcionan datos morfométricos y autoecologicos inéditos, asi como
imagenes de los taxones tomadas con microscopia electronica de barrido y Optica. El registro de estos taxones
contribuye a la riqueza floristica de diatomeas de México, evidenciando la presencia de taxones otrora confun-
didos e inyectando confianza a la base taxonomica requerida en estudios ulteriores ya sean de caracter ecologico
y/o biogeograficos.

Palabras clave. Diatomeas bentdnicas, Golfo de California, Caribe Mexicano, nuevos registros.

First records of Nanofrustulum shiloi (Lee, Reimer & McEnery) Round,
Hallsteinsen & Paasche and Nitzschia nienhuisii Sterrenburg & Sterrenburg
(Bacillariophyceae; Ochrophyta) in Mexican waters

ABSTRACT. We present the first records of the diatoms Nanofrustulum shiloi and Nitzschia nienhuisii for the
Mexican coasts. Observations correspond to the western Gulf of California and the northeastern Yucatan peninsula
and Mexican Caribean. Morfometric and ecological data are provided together with SEM and optic microscope
images. These records contribute to underline the floristic richness of diatoms in the Mexican coasts by showing
the occurrence of taxa otherwise confused in previous studies, thus providing a much needed confidence to the
taxonomic basis required in subsequent ecological or biogeographic studies.

Keywords: New records, benthic diatoms, Gulf of California, Mexican Caribean.
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INTRODUCCION confiables que, en el caso de diatomeas bentonicas,

Actualmente es conocida la informacién au-
toecologica de muchas especies de diatomeas ben-
tonicas consideradas comunes. No obstante, en lo
que respecta a especies raras con pocos registros o
recientemente encontradas, la norma es que la infor-
macion sobre el habitat que prefieren, sobre sus re-
querimientos ecoldgicos e incluso sobre su descrip-
cion morfoldgica esté incompleta. Por otro lado, la
informacion nueva generada sobre las especies con
pocos registros o recientes siempre sera valiosa, in-
dependientemente del contexto en que sea utilizada,
ya sea biogeografico con enfoques ambientalistas o
en términos de biodiversidad. En México, el conoci-
miento de la diatomoflora bentoénica es sesgado, con
un esfuerzo focalizado en el noroeste del pais y un
incipiente y reciente inicio en el Caribe Mexicano.
Dado el creciente interés en aspectos conservacio-
nistas, es menester contar con las bases taxondmicas
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experimenta actualmente una exploracién continua
en diversas costas del pais.

Dentro de los taxones raros, tanto por su abun-
dancia como por su reciente descripcion, son inclui-
das las especies del género Nanofrustulum. Este fue
descrito por Round ef al. (1999) sobre la base de
una nueva combinacion Nanofrustulum shiloi (Lee,
Reimer & McEnery) Round, Hallsteinsen & Paas-
che. Este nuevo género presenta caracteristicas de
los géneros Fragilaria y Pseudostaurosira (Fragi-
lariales) y se mantuvo monoespecifico durante casi
una década hasta que fue descrita Nanofrustulum
squammatum Riaux-Gobin & Witkowski (Witkows-
ki et al. 2010). La caracteristica mas conspicua de
estas diatomeas pennadas sin rafe es su cingulo, el
cual se compone de una serie de bandas fragmenta-
das “quasifract” (Hasle et al. 1983).
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En términos autoecoldgicos, es poco lo que se
sabe sobre las dos especies de Nanofrustulum, mas
alla de que son cosmopolitas y que han sido encon-
tradas en ambientes marinos tanto templados como
tropicales, y que pueden ser cultivadas con relativa
facilidad. En el caso particular de N. shiloi este ta-
x6n ha sido aislado o encontrado en muestras pro-
venientes de las costas del Mar Rojo, Australia, In-
glaterra, Estados Unidos, China y del Atlantico (Lee
et al. 1980, Hallegraeff & Burford 1996, Round et
al. 1999, Sar & Sunesen, 2003), mientras que N.
squammatum solo ha sido registrada para las islas
Kerguelen, en el Océano Indico meridional (Wi-
tkowski ef al. 2010). Este desconocimiento se debe
en gran medida a que en muy pocas ocasiones este
taxon es observado in vivo y a que la mayoria de sus
registros provienen de cultivos con muestras fijadas
o de frastulas encontradas en simbiosis, como en el
caso particular de N. shiloi con el foraminifero He-
terostegina lessonii (Round et al. 1999).

La especie Nitzschia nienhuisii F. A. S. Sterren-
burg & F. J. G. Sterrenburg es una forma marina
también catalogada como rara; cuenta con apenas
tres registros a nivel mundial desde que fue descrita
en 1990 (Sterrenburg & Sterrenburg, 1990). Hasta
ahora, N. nienhuisii ha sido registrada solamente en
la costa noroeste (Mauritania) de Africa (Sterren-
burg & Sterrenburg, 1990), en Guam del Pacifico
occidental (Lobban, 2015) y en aguas del Mar Cari-
be (Bahamas) (Hein et al. 2008). Esta especie se ca-
racteriza por presentar frastulas hialinas con apices
prolongadas, un rafe levantado sobre una quilla y
dos ramas curvas hacia el mismo lado. A diferen-
cia del resto de las especies pertenecientes al género
Nitzschia, en este taxon parece no haber fibulas en la
quilla por lo menos bajo microscopio de luz, lo cual
es una de las caracteristicas mas representativas del
género; por ello es que Sterrenburg & Sterrenburg
(1990) aunque asignan esta especie al género Nitzs-
chia lo hacen con cierta desconfianza. Las técnicas
de MEB no han permitido aclarar dicho desconcier-
to (Lobban, 2015), sin embargo parece ser que, por
el momento, su ubicacioén taxondmica es operativa.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este
estudio es dar a conocer los primeros registros de
Nanofrustulum shiloi para la costa oeste del Golfo
de California y de Nitzschia nienhuisii para el nores-
te de la Peninsula de Yucatan y el Caribe Mexicano.
Se presentan imagenes de microscopia Optica y elec-
tronica que ofrecen una referencia mas comprensiva
de ambas especies, complementados con datos au-
toecologicos.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna Balandra se localiza en el Golfo de
California, en la Bahia de La Paz a 17 km al norte
de La Paz, BCS (24°19'8.86"N y 110°19°41.3070).
Los margenes de la laguna estan bordeados princi-
palmente por dos especies de mangle: Rhizophora

mangle L.y Avicennia germinans (L.) Stearn, aun-
que es posible encontrar algunos especimenes de
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn (Siqueiros-Bel-
trones & Sanchez-Castrejon, 1999). El puerto de
Telchac se localiza en la Peninsula de Yucatén, en la
costa sur del Golfo de México, a 75 Km de Mérida,
Yucatéan por via terrestre (21°7° N 'y 89°25° W). Tel-
chac, se encuentra inmerso en una zona de gran re-
levancia ecologica, conocida como Area Oriental de
la Reserva Estatal Ciénegas y Manglares de la Costa
Norte de Yucatan. Las corrientes de mayor magnitud
y mas frecuentes son las que se dirigen al S y SW;
las cuales estan principalmente influenciadas por la
dinamica de las masas de agua de la plataforma de
Yucatan. Y, Laguna Yalahau, localizada en el Esta-
do Quintana Roo, entre la comunidad de Chiquila al
sur y la Isla Holbox al norte, (21°26’ y 21°36’ N, y
87°08’ y 87°29” W). Tiene una superficie total apro-
ximada de 275 km?, con profundidades que varian
entre 0.3 y 4 m; presenta estrechas areas someras
sobre su margen interno (profundidad media de 2.0
m) con praderas de pastos marinos, dominadas por
Thalassia testudinum K. D. Koenig.

MATERIALES Y METODOS

La muestra de Nanofrustulum shiloi fue reco-
lectada en la laguna de Balandra en octubre de 2009.
Se realizo un arrastre superficial horizontal con una
red para fitoplancton de 20 pm. Una vez transporta-
da la muestra al laboratorio, N. shiloi se aislo con el
método de micropipeta. Este taxon se mantiene en
cultivo en la Coleccion de Microalgas del CIBNOR
CIB 24 (antes CIBM DP/8), en medio de cultivo /2
adicionado con silicatos (Guillard, 1972).

Las muestras en las que se encontrd a Nitzschia
nienhuisii fueron recolectadas en Telchac puerto y
la Laguna de Yalahau. En el caso de Telchac en julio
de 2012, fijada sobre una placa reforzada de fibra de
vidrio de 20x20x1 mm sumergida a 10 m de profun-
didad. En la Laguna Yalahau, en marzo de 2011 en
un area ubicada al este de la Isla Holbox sobre hojas
de Thalassia testudinum (Lopez-Fuerte et al. 2013).
Asimismo, en Telchac se recolecté una muestra de
250 ml de agua para determinar valores de salinidad
total, oxigeno disuelto, temperatura especifica, amo-
nio, silicatos, fosfatos, nitratos y nitritos. Mientras
que en la Laguna de Yalahau, temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto del agua se midieron in situ con
un multisensor de campo.

Para las observaciones al microscopio se elimi-
n6 la materia organica dentro y fuera de las frts-
tulas, oxidando la materia organica mediante una
reaccion exotérmica leve; para ello se utilizd una
proporcion 1:3:5 de muestra, etanol y acido nitrico
(Siqueiros-Beltrones & Voltolina, 2000). Una vez
limpias las frastulas, las muestras se enjuagaron con
agua destilada hasta alcanzar un pH >6; para las ob-
servaciones al microscopio Optico de la muestra se
hicieron preparaciones permanentes con Pleurax y
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Zrax (I.R. 1.7). Para las observaciones al microsco-
pio electronico, se cubrid un portamuestra de 2.5 cm
con una pelicula de grafito (Aerodag® G, Pelco®)
sobre la cual se colocé 1 ml de muestra y se dejo
a secar por 24 horas para posteriormente ser recu-
bierta con una pelicula de oro-paladio. Las obser-
vaciones al microscopio 6ptico se realizaron con un
equipo Zeiss Axio Lab. Al con contraste de fases y
una AxioCam; mientras que para las imagenes de
microscopia electronica se utilizé un microscopio de
emision de campo Jeol JSM—7600F operado a 5 kv.

Los taxones se identificaron de acuerdo con
Round et al. (1999), Sterrenburg & Sterrenburg
(1990) y Lobban (2015). Ademas de las referencias
utilizadas para la identificacién de ambas especies,
éstas también se verificaron en el Sitio web Algae-
Base (Guiry & Guiry, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los valores medidos
de variables fisicas y quimicas del agua de mar en
los sitios de recolecta de Nitzschia nienhuisii. En la
tabla 2 se comparan las caracteristicas morfométri-
cas de Nanofrustulum shiloi y Nitzschia nienhuisii
encontrados en aguas mexicanas con los reportados
en literatura.

Nanofrustulum shiloi (J. J. Lee, Reimer & McE-
nery) Round, Hallsteinsen & Paasche

Sinénimo: Fragilaria shiloi Lee, Reimer & MCcE-
nery, Pseudostaurosira shiloi (Lee, Reimer & McE-
nery) Hallegraeff & Burford.

Literatura: Lee ef al. (1980), p. 43-47, figs. 2, 12-13
como Fragilaria shiloi, Round et al. 1999, 14:2, p.
345, figs. 1-33), Witkowski et al. (2000), pl.27, figs.
14-17 como F. shiloi.

En la figura 1a se pueden observar fristulas en
vista conectiva vivas, formando cadenas unidas por
espinas marginales que se entrecruzan. En la figura
1b se observan frustulas y valvas tanto en vista val-
var como conectiva. La literatura menciona que las
valvas pueden ser circulares o subcirculares, en este
estudio los clones de Balandra aislados muestran
valvas subcirculares (Fig. 1c, d). La figura 1e mues-
tra la vista conectiva de la fristula, no obstante, se
trata de un espécimen con caracteristicas raras, pro-
bablemente debido a su mantenimiento en cultivo,
con valvas con manto alto y espinas dispersas en el
manto. El detalle de las espinas y entrecruzamiento
se puede observar en las figuras 1fy 1g respectiva-
mente.

Ecologia y distribucion

En cuanto a su distribucion, dado que los sitios
en que Nanofrustulum shiloi ha sido colectada son
a nivel intercontinental muy amplios, dicho taxén
es considerado cosmopolita. Las preferencias en
cuanto a la temperatura las coloca como una espe-
cie eurioica, dado que ha sido encontrada en zonas

tropicales y templadas (Round et al., 1999; Sar &
Sunesen, 2003). En el caso de este estudio, N. shiloi
se reporta por primera vez para un ambiente consi-
derado subtropical.

En la literatura, los reportes sobre la autoecolo-
gia de poblaciones naturales de N. shiloi son esca-
sos; contrastantemente la informacion proveniente
de cultivos es mas vasta, e. g., la experimentacion
con diferentes valores de temperatura y salinidad en
diferentes cultivos han demostrado no solo su condi-
cion eurioica sino también eurihalina (Round et al.,
1999). En lo que se refiere a la forma de vida, N.
shiloi es generalmente considerada como una espe-
cie bentonica, que ha sido recolectada en sedimentos
costeros, no obstante, Round et al. (1999) mencio-
nan que, debido al pequefio tamafio de las células de
esta especie y tal como sucede con especies de tallas
similares, esta puede ser suspendida por largos pe-
riodos en la columna de agua. Esta condicion expli-
caria porque en este estudio N. shiloi fue recolectada
con una red para fitoplancton. Asimismo, esta condi-
cioén de meroplancton o ticoplancton es considerado
un factor importante en el éxito del cultivo de dicho
taxon a partir de muestras obtenidas de la columna
de agua.

Nitzschia nienhuisii F. A. S. Sterrenburg & F. J.
G. Sterrenburg

Descripcion original: Nitzschia nienhuisii n. sp. Ste-
rrenburg et Sterrenburg 1989.

Literatura: Sterrenburg & Sterrenburg (1990) p.
461, 464, figs. 2-4; Hein et al. (2008), pl. 59, figs. 2,
3; Lobban, C. S. (2015) p. 10, figs. 89-94.

Ecologia y distribuciéon

La informacion existente sobre Nitzschia nien-
huisii es mas escasa aun que la de N. shiloi, ya que
en la literatura solo existen tres registros: Mauri-
tania, Guam, y Bahamas. Con base en estos regis-
tros, N. nienhuisii se considera una especie marina,
benténica de ambientes intermareales y asociada a
arrecifes coralinos y agregaciones de macroalgas.
El presente estudio viene a aumentar la exigua in-
formacion autoecologica de la especie, ya que se
reporta por primera vez a N. nienhuisii como epi-

Tabla 1. Variables fisicas y quimicas de las localidades de
recolecta. ND: no determinado. Los valores de temperatura
se midieron a 2 metros de profundidad en Laguna Yalahau y
a 10 metros en Telchac Puerto.

. Localidad
Variable Laguna Yalahau  Telchac Puerto
Temp. °C 27.3 21
pH 8.5 7.7
Salinidad %o 355 37.48
2 7.1 mg/L"! 1.1 ppm
Amonio (um L) ND 1.75
Silicatos (um L) ND 2.61
Fosfatos (um L) ND 0.28
Nitratos (um L) ND 0.04
Nitritos (um L) ND 1.84.
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Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas morfométricas de Nanofrustulum shiloi 'y Nitzschia nienhuisii encontradas en este

estudio y las presentadas en la literatura de referencia.

Eje Estrias

: . Diametro  Eje apical : : Puncta
E Refi t 1 1
specie eferencia (um) (um) rax(l;arlg;ca ra?fgpﬁc;all /10 um
Round et al. (1990) 2-6 3-4.5 4-5 20
Witkowski et al. ( 2010) (Fragilari
Nanofrustulum shiloi Sh}lo;))ws ietal ( ) (Fragilaria 2-6 2-5 15 18-21
Sar & Sunesen (2003) 2-3.5 2.5-2.8 23 15-25 (30) 20-40
Este estudio 22 2.09 30
Sterrenburg & Sterrenburg (1990) 40-60 8-10 12
Nitzschia nienhuisii Lobban (2015) 49-53 16
itzschia nienhuisii
Este estudio (Telchac) 39.5-46.5 13-21 15
Este estudio (Yalahau) 80-102 16-30

fita del pasto marino Thalassia testudinum y sobre
sustrato artificial (fibra de vidrio). Con diatomeas es
comun que, cuando dos taxones presentan caracte-
risticas morfoldgicas idénticas o muy similares es-
tas muestren algunas variaciones, ya sea en términos
morfoldgicos o meristicos, e. g., longitud, y que por
lo tanto se puedan considerar especies cripticas. No
obstante, cuando los registros son tan escasos, como
en el caso de N. nienhuisii, se hace necesario agotar
otras instancias, como tener un nimero considerable
de registros para determinar intervalos morfométri-
cos representativos o consistentes.

En las figuras 2a, b, se muestran imagenes de
MEB de frustulas recolectadas en Telchac; mientras
que en las figuras 2c, d, se pueden ver las imagenes
de las frastulas obtenidas bajo el microscopio de luz,
provenientes de la laguna de Yalahau.

El registro de estos taxones raros contribuye a
reconocer mejor la riqueza floristica de las diato-
meas de México, no obstante que la informacién
tanto en términos taxonomicos como ecologicos de
estos taxones pudiera antojarse confusa (N. shiloi) o
escasa (N. nienhuisii).
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Figura 1. a) Fotomicrografia a color de células vivas de Nanofrustulum shiloi; b) grupo de frustulas en diferentes vistas; c) valva
en vista externa mostrando areolas radiadas formando estrias, d, vista interna de la valva; e) frastula en vista conectiva en la que
se observan estrias y espinas; f) valva con espinas; g) valvas de frastulas vecinas unidas por espinas marginales entrecruzadas.
Fig. a: escala = 3.7 pm; ¢=0.07 micras d=0.1 micras f=0.1 micras; b, e, g: escala = 1.0 pm.
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Figura 2. Nitzschia nienhuisii, frastulas en cadenas cortas (a, b y d) y solitaria (c). a, b, Frastulas vistas al microscopio elec-
tronico de barrido, c, d, frastulas en montajes permanentes (contraste de fases).
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