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RESUMEN

La epibiosis es una asociacion bioldgica con intercambio trofico facultativo donde uno de los
organismos, el epibionte, vive anclado sobre el otro llamado basibionte. En México, las
investigaciones sobre esta interaccion se han dirigido principalmente al estudio de los
ciliados como epibiontes de artropodos (crustaceos e insectos acuaticos) y angiospermas
acuaticas (pastos marinos y mangle). Pocos trabajos se han enfocado a estudiar el sistema
epibionte ciliado-alga, por lo que el conocimiento acerca del mismo es escaso y se
desconocen los aspectos que pueden influir en la interaccion, por ejemplo, las diferencias de
la riqueza especifica de epibiontes entre taxones de algas y como influyen algunos aspectos
morfologicos del talo que presentan con respecto a la presencia de los ciliados. En este
trabajo, el objetivo principal fue contribuir al conocimiento sobre la epibiosis en el sistema
ciliado-alga a través de la identificacion y documentacion de las especies que lo integran. Las
localidades de estudio fueron Zihuatanejo, Guerrero y Tuxpan, Veracruz. El material fue
recolectado entre marzo de 2011 y febrero de 2012. Se identificaron un total de 17 especies
de ciliados asociados a 18 especies de algas. Los peritricos fueron el grupo de ciliados mas
diverso con 14 especies ubicadas en cuatro géneros y dos familias. Cinco especies fueron
nuevos registros para México, de los cuales tres fueron del género Cothurnia (Peritrichia:
Vaginicolidae), una de Zoothamnium (Peritrichia: Zoothamnidae) y otro de Zagotia
(Heterotricha: Folliculinidae). En cuanto a las algas basibiontes nueve fueron rodofitas, siete
clorofitas, dos feofitas, y una cianofita (cianobacteria). La mayor riqueza especifica de ciliados
se encontrd asociada a cinco especies de algas. Se observo que la asociacion entre ciliados y
algas podria verse afectada por factores fisicos y bioldgicos, tales como el oleaje y la
arquitectura de las algas. Este trabajo proporciona el primer registro de especies de ciliados
para la region del Pacifico Tropical Mexicano. Se registraron dos nuevas localidades para la
distribucion de especies de ciliados de México. Se registran 15 especies de algas que fungen
como sustratos para ciliados y se documenta por primera vez la asociacion ciliado-alga en un

ambiente marino mexicano.

Palabras clave: Epibiosis, protozoos ciliados, algas marinas, sustrato rocoso, Tuxpan,

Zihuatanejo.
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ABSTRACT

Epibiosis is a biological association with facultative trophic exchange between the epibiont,
individual living attached on other organism, the basibiont. In Mexico, research on epibiosis
has been conducted mainly to the study of the ciliates as epibionts of arthropods (crustaceans
and aquatic insects), and aquatic angiosperms (seagrasses and mangroves). Few studies have
been focused to study the epibiont ciliate-algae system, knowledge about it is limited where
some ecological ant taxonomic aspects are unknown, i. e. ciliates species richness differences
between algae taxa, or morphological features of basibiont such as architecture and branching
pattern algal thallus. The main goal of this study was to contribute to the knowledge about the
epibiotic system between ciliates and algae through its species identification. The study sites
were Zihuatanejo, Guerrero and Tuxpan, Veracruz. The material was collected between
March 20141 and February 2012. A total of 17 species of ciliates were identified, as associated
to 18 algae species. Peritrichid ciliates were the most diverse group with 14 species belonging
to four genera and two families. Five species of ciliates were new records for Mexico, of which
three were of the genus Cothurnia (Peritrichia: Vaginicolidae), one of Zoothamnium
(Peritrichia: Zoothamnidae) and one Zagotia (Heterotricha: Follicuinidae) species. A total of 18
species of basibiont algae were identified, nine were red algae (Rhodophyta), six green algae
(Chlorophyta), two were brown algae (Ochrophyta), and one was blue-green algae
(Cyanobacteria). The highest species richness of ciliates number was found associated with
five species of algae. It's possible the association between ciliates and algae may be affected
by physical and biological factors, such as waves and algae architecture. This work provides
the first record of species of epibiotic ciliates in Mexican Tropical Pacific region. Two new
localities for species of ciliates distribution in Mexico were recorded. For a Mexican marine

environment 15 algae species are recorded for the first time as organic substrate for ciliates.

Keywords: Epibiosis, ciliated protozoa, seaweeds, rocky substrate, Tuxpan, Zihuatanejo.
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1. INTRODUCCION
1.1. Epibiosis

La epibiosis, una interaccion tipica en ambientes acuéticos, se define como una
asociacion facultativa e interespecifica, en la que uno de los organismos llamado
epibionte, durante su fase sésil, esta adherido a un sustrato vivo denominado
basibionte (Wahl, 1989; Marifio-Pérez y Mayén-Estrada, 2009; Abela-Posada,
2013). En esta asociacion, los organismos no dependen del otro para obtener
nutrimentos del medio, sin embargo, es posible que bajo ciertas condiciones, por
ejemplo, mismos requerimientos troficos, ocurra competencia entre los epibiontes
y basibiontes (Wahl, 1989; Abela-Posada, 2013).

Esta interaccion conlleva una serie de costos-beneficios para cada participante.
Los epibiontes obtienen ventajas como proteccion contra la turbulencia del agua y
disponibilidad de espacio, en cambio, la mayor desventaja es la inestabilidad del
sustrato debido al ciclo de vida y los depredadores del basibionte (Wahl, 1989;
Abela-Posada, 2013). Por su parte, la presencia de un organismo sobre el
basibionte tiene como desventajas incremento del peso sobre su superficie y en el
caso de las especies con metabolismo fotoautétrofo, posiblemente la reduccion del
area de absorcion luminosa; sin embargo, entre beneficios se han reportado
cambios en las condiciones de la superficie del basibionte que mejoraran la
captacion de compuestos como nitrégeno y vitaminas, la obtencion de sustancias
nutritivas a partir de exudados del epibionte y retencion de peliculas de agua que
evitan la rapida desecacion, por ejemplo, en organismos intermareales (Wahl,
1989).

Los efectos de la epibiosis dependen en gran medida de las caracteristicas de
cada una de las especies involucradas, sin embargo, los basibiontes muestran
ciertos patrones de reaccién ante el proceso de colonizacién, tales como, la

tolerancia, la defensa y la evasion (Wahl, 1989; Nys et al., 2010). La tolerancia
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implica que el basibionte no ejerza ningin mecanismo contra el epibionte porque
las partes colonizadas son fisiolégicamente inactivas, por ejemplo, estructuras de
proteccion o partes duras (conchas, lorigas, recubrimientos minerales, etc.). En
caso contrario, la respuesta es un mecanismo de defensa, el cual puede ser
mecanico, fisico, quimico o extrinseco (Wahl, 1989). En organismos vegetales
como las algas y pastos marinos, se han aislado compuestos que presentan
actividad toxica para los epibiontes lo cual sugiere que su sintesis ocurre como
mecanismo de defensa quimico. Asi mismo, la presencia de depredadores
especificos de los epibiontes constituye un tipo de defensa extrinseca para el
basibionte (Wahl, 1989; Nys et al., 2010). Finalmente el mecanismo de evasién
consiste en una combinacién entre los mecanismos de tolerancia y defensa
guimica, pues implica desde cambios fenotipicos que alteren las condiciones
hidrodindmicas Optimas para el establecimiento del epibionte hasta la sintesis de
compuestos con variacion temporal en el ciclo de vida del basibionte lo que

permite mantener areas libres de epibiontes (Wahl, 1989).
Formacion de comunidades epibidnticas

Por ser una asociacion interespecifica, la epibiosis se ha registrado en distintos
grupos bioldgicos, tales como bacterias, cianoprocariontes, protoctistas (protozoos
ciliados y algas), metazoos y plantas sin embargo, los estudios sobre las
comunidades que forman estos organismos son poco conocidas (Wahl, 1989,
1997; Dovgal y Kochin, 1997; Wahl y Mark, 1999; Rossi, 2001). La formacion y
frecuencia de este tipo de asociaciones en los ecosistemas, asi como los factores
gque la promueven o limitan todavia son poco comprendidos. En estudios
referentes al tema se ha sugerido que independientemente de los factores
ambientales (salinidad, temperatura, corrientes, etc.) que pudieran estar
implicados, existen varias etapas que anteceden la formacidn de estas
comunidades. La primera etapa consiste en la colonizacion de un sustrato por
grupos procariontes que secretan sustancias mucilaginosas permitiendo la
formaciéon de una capa comunmente llamada pelicula biologica o biofilm. En una

segunda etapa se establecen los protistas, tales como diatomeas, protozoos
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ciliados y flagelados. Finalmente los ultimos en establecerse son los organismos

multicelulares y con ello se inicia una comunidad secundaria (Dovgal, 1996).

Dovgal y Kochin (1997) argumentaron que durante la segunda etapa de la
biocenosis ocurre la formacion de las comunidades de organismos epibiontes.
Tanto protozoos ciliados y varias géneros de diatomeas se adhieren al sustrato a
través de estructuras de fijacion, tales como pedunculos, lérigas y discos basales
(Dovgal, 1996). Sin embargo, las caracteristicas del sustrato imponen otras
condiciones de mayor complejidad, tales como disponibilidad de nutrimentos y la
viscosidad del medio, que afectan la diversidad y abundancia de las especies,
principalmente de ciliados (Dovgal y Kochin, 1997).

1.2 Protozoos ciliados

Los protozoos ciliados son un grupo de organismos eucariontes unicelulares, que
se distinguen principalmente por sus estructuras de locomocion llamadas cilios, la

corteza, la condicion heterocarionte y el proceso de conjugacion (Lynn, 2008).

Los cilios son organulos variables en disposicidon y numero y estan presentes
cuando menos en algun estadio de su ciclo de vida. Se anclan al citoplasma por
los cinetosomas. La cinétida, que es la unidad estructural del cilio, se forma por la
asociacion del cinetosoma con tres microfibrillas: la cinetodesmata, los
microtubulos postciliares y la microfibrilla transversal. Los cilios se encuentran
distribuidos en patrones definidos en todo el cuerpo (ciliatura somatica) o
alrededor del citostoma (ciliatura oral) como estructuras simples o compuestas, las
ultimas son resultado de la fusién entre varios cilios y originan estructuras muy
especializadas, por ejemplo, cirros y membranelas (Aladro-Lubel, 2006; Aladro-
Lubel et al, 2007; Lynn, 2008).

La corteza es otro de los caracteres diagndsticos de los ciliados. Se integra por los
alveolos, los extrusomas, los mionemas y la infraciliatura, ésta ultima esta formada
por la pelicula (membrana celular) y la cinétida. Los alveolos son placas huecas
gue dan soporte a la célula. Estas estructuras, que también se presentan en los

dinoflagelados y apicomplexos, son un caracter de importancia filogenética
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(sinapomorfia) para formar el clado Alveolata (Aladro-Lubel, 2005; Lynn, 2008; AdI
et al., 2012).

La condicion dicaridtica es una caracteristica sobresaliente en los ciliados,
consiste en la presencia de dos tipos de nucleo. Uno de ellos es el macronucleo,
una estructura poliploide de forma y tamafo variable especializada en funciones
de control celular. El otro es el micronucleo, una estructura de forma esférica con
genoma diploide y tamafo mucho menor al anterior, especializada en los procesos
reproductivos (Lee et al., 2000; Aladro-Lubel, 2006; Lynn, 2008).

Otra caracteristica distintiva de los ciliados es el proceso de conjugacion, un
mecanismo de recombinacion genética donde se transfieren y fusionan nucleos

haploides entre dos células compatibles de la misma especie (Lynn, 2008).
Habitats y formas de vida

Los ciliados son organismos de amplia distribucion que se encuentran en cualquier
lugar donde el agua esta presente (agua dulce, salobre o marina), como charcos,
fuentes, rios, lagos y mares, sedimentos hiumedos y peliculas acuosas en plantas.
También se encuentran como simbiontes de una gran diversidad de animales
(Aladro-Lubel et al., 2007; Lynn, 2008; Foissner, 2003 Duran-Ramirez, 2010;
Foissner, 2013).

Las especies pueden presentarse como organismos libres nadadores o sésiles. En
cualquiera de los casos, si el habitat es el medio circundante, se catalogan como
ciliados de vida libre, mientras que aquellos que viven como mutualistas,
comensales o parasitos se clasifican como organismos de vida asociada (Dovgal y
Kochin, 1997; Lynn, 2008).

Ciliados de vida sésil

Los ciliados de vida sésil son organismos que viven adheridos a una superficie,
gue puede ser un sustrato inerte o vivo. Como resultado de la adaptacion a la vida
sésil, muestran una serie de modificaciones citolégicas, entre ellas, el desarrollo

de estructuras de fijacion y proteccion, formacion de estructuras para la captura y
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sujecion de presas y estados larvarios migratorios, entre otras (Lee et al., 2000;
Dovgal, 2002; Lynn, 2008). Cuando estos ciliados viven adheridos a una sustrato
Vivo se establecen como epibiontes. Los peritricos, suctores y foliculinidos son
ejemplos de grupos descritos comunmente sobre organismos vivos en ambientes
dulceacuicolas, salobres y/o marinos (Fig. 1). A continuacibn se mencionan

algunas de sus caracteristicas diagnosticas:
1) Peritricos

Son organismos solitarios o coloniales. El cuerpo se encuentra dividido en
tres partes: la region oral, la aboral y la banda telotroca. En la regién oral,
se encuentra el peristoma rodeado de la dicinétida (haplocinetia) y las
policinétidas orales que surgen de la cavidad oral (infundibulo) en cuya
base se encuentra el citostoma. La regién aboral incluye los cinetosomas y
parte de la escoOpula, ésta ultima origina el pedunculo en aquellas especies
gue son sésiles. Finalmente la banda telotroca, es una region con cilios que
pueden ser permanentes (en especies libres nadadoras) o temporales
(especies sésiles). Las células tienen forma de campana o son alargadas,
con mionemas que les permiten contraerse. Entre las especies con
pedanculo algunas presentan una fibrilla contractil interna llamada
espasmonema. Otra estructura presente en algunos grupos es la l6riga, la
cual es producida por secreciones de la célula. EI macronucleo puede ser
de forma ovoide, en banda o acintado. La reproduccién es asexual por
fisidbn binaria y en el desarrollo hay un estado larvario el cual es de vida libre
(Lee et al., 2000; Lynn, 2008).

De acuerdo al sistema de clasificacion de Lynn (2008), los peritricos

comprenden dos ordenes, 19 familias y aproximadamente 121 géneros.
2) Suctores

El grupo se integra por organismos de vida sésil con ciliatura ausente en la
forma madura (trofonte). Las formas juveniles presentan ciliatura somatica

muy reducida, o ausente en algunas larvas vermiformes, por ejemplo, en
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Ophryodendron, Lecanophrya y Rhabdophrya (Dovgal, 2002). La morfologia
de los trofontes es muy variada, con formas piramidales, ovaladas,
ramificadas o globosas, por mencionar algunos ejemplos. Los trofontes se

adhieren a diferentes sustratos principalmente por pedunculos los cuales en

algunas especies, se extienden recubriendo parcial o totalmente al trofonte
formando la estiloteca. Otra caracteristica distintiva es la presencia de
tentaculos con haptocistos (un tipo de extrusoma), tipicos en la forma
adulta. Los tentaculos pueden emerger de cualquier parte de la célula o de
una region especifica, en algunas especies hay estructuras especializadas
como los actinéforos y fasciculos. EI macronucleo puede ser de forma
ovoide, esférica, ramificada o acintada (Lee et al., 2000; Dovgal, 2002;
Lynn, 2008).

La reproduccion es asexual por gemacion, que de acuerdo a Dovgal (2002),
puede ser de cinco tipos: exogemia, vermigemia, semi-circunvaginativa,
endogemia e inversogemia, sin embargo, Lynn (2008) reconoce solo tres
formas: exogemia, evaginogemia y endogemia por lo cual sélo reconoce
tres 6rdenes Exogenida, Endogenida y Evaginogedida. Se han descrito 41

familias y aproximadamente 126 géneros de suctores.
3) Foliculinidos

Con células contractiles, generalmente alargadas, en ocasiones presentan
coloracion verde-azul o marrén. En su forma madura presentan loriga, por
lo general en forma de botella; en algunas especies el cuello es largo y
puede observarse liso u ornamentado (surcos o anillos). La célula se
distingue por su area peristomal, la cual esta dividida en dos grandes
I6bulos referidos también como “alas peristomales” y de las que emerge la
ciliatura oral. EI macrondcleo es ovoide, esférico o moniliforme. Tras la
division celular el organismo se desarrolla a partir de un estado larvario
vermiforme libre nadador. En su forma madura secreta la l6riga, la célula se

adhiere a ella en su extremo aboral. Durante la alimentacién, los l6bulos
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peristomales situados en la region oral de la célula se extienden fuera de la
I6riga. Habitan principalmente en aguas marinas y salobres, pocas especies
son dulceacuicolas, sus sustratos mas frecuentes son las algas, plantas
acuaticas y conchas de moluscos y en menor grado el integumento de
invertebrados (briozoos, crustaceos, moluscos y cnidarios). Se han descrito
30 géneros, uno de ellos fosil (Fauré-Fremiet, 1936a, b; Lynn, 2008).
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Figura 1: Ciliados sésiles que cominmente se encuentran asociados a sustratos vivos en ambientes ducleacuicola,
salobres y marinos. Los grupos representados en los esquemas corresponden a foliculinidos (a), suctores (b) y
peritricos (c). Esquemas tomados de: Calkins (1901); Guillen Aguirre (2002); Mikryukov (2002); Ji et al. (2004);
Lynn (2008); Fernandez-Leborans et al., (2009)
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Ciliados epibiontes

Como ya se habia mencionado antes, los ciliados pueden vivir adheridos a otros
organismos, siendo frecuente la asociacion con invertebrados, por ejemplo,
esponjas, cnidarios, ctendforos, rotiferos, tardigrados, planarias, briozoarios,
moluscos, equinodermos, crustaceos, anélidos y larvas insectos acuaticos
(Corliss, 1979; Silva-Neto et al., 1987, 2007; Camacho-Granados, 1990; Mayeén-
Estrada y Aladro-Lubel, 2000, 2001; Fernandez-Leborans, 2003; Dias et al., 2006;
Fernandez-Leborans et al., 2009; Rodrigues et al., 2011), vertebrados, tales como,
peces cocodrilos y tortugas (Corliss, 1979; Boove, 1981; Cupul-Magafa y Cortés-
Lara, 2005; Dias et al., 2006) y vegetacion sumergida o humeda como algas,
briofitas, pastos marinos, raices de mangle y lirios (Matthes et al., 1988; Warren y
Paynter, 1991; Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1999; Wahl y Mark, 1999; Aladro-
Lubel y Sanchez Calderdn, 2005; Borowitzka et al. 2006; Kreutz y Foissner, 2006;
Mieczan, 2009).

La mayoria de los trabajos donde se han estudiado a ciliados epibiontes se han
realizados con crustaceos, siendo el sistema mejor conocido y por tanto, donde se
ha registrado la mayor diversidad. Los taxones que se han registrado en este
sistema son los peritricos, suctores, foliculinidos, conotricos y apostoméatidos
(Fernandez-Leborans, 2009).

Los pastos marinos son otro tipo de basibionte muy diverso en cuanto a grupos de
ciliados asociados. Se han registrado ciliados peritricos, suctores, foliculinidos,
esticotriquidos y prostomatidos (Matthes et al., 1988; Aladro-Lubel y Martinez-
Murillo, 1999a, 1999b, 2003). A diferencia de los crustaceos, los pastos marinos
permanecen como entidades sésiles, por lo que factores ambientales como las
mareas, el oleaje y la temperatura podrian ser factores importantes para permitir o
impedir el establecimiento de los ciliados. De la misma forma las respuestas ante
la colonizacion los mecanismos de defensa quimica o la evasién deben diferir de
las que adoptan los crustaceos (Wahl, 1989; Nys et al.,, 2010). Un basibionte
equivalente al pasto marino son las algas, ya que también estan adheridas al

sustrato, estan expuestas a los mismos factores ambientales y probablemente sus
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respuestas ante la colonizacién de epibiontes son similares, y la diversidad de
ciliados puede ser similar. Sin embargo, las algas no son un sistema muy
estudiado en la asociacion ciliado-alga, en los pocos trabajos se han registrado
peritricos, suctores y foliculinidos (Mathees, 1988; Warren y Paynter, 1991,
Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1996; Wahl y Mark, 1999). La riqueza de
especies, los factores ambientales, la preferencia por el sustrato y las respuestas

del basibionte aun requieren de un examen mas profundo.
1.3 Algas

Son un conjunto no taxonomico de organismos fotoautréfos procariontes y
eucariontes, presentes en diversos habitats, en su mayoria acuaticos.
Morfolégicamente se constituyen por un talo, es decir, un conjunto de células que
no forma tejidos ni érganos pero alcanzan niveles de organizacion estructural muy
variados, por ejemplo, la organizacion en filamentos, parénquimas,
pseudoparénquimas y cenocitos o sifones (DeWreede, 2001; McFadden, 2001).
En ambientes acuéticos son organismos muy comunes, en Ccuerpos
dulceacuicolas, salobres y marinos. Desde el punto de vista ecolégico son
importantes porque proveen de oxigeno a los sistemas acuaticos, son productores
primarios por lo cual tienen gran importancia en las tramas alimenticias
(Candelaria-Silva, 1996; Gonzalez et al., 2007).

En ambientes marinos, constituyen uno de los conjuntos de organismos
bentdnicos que integran las comunidades litorales, con frecuencia asociados al
sustrato rocoso donde destacan los grupos macroscopicos, tales como, las

rodofitas, feofitas y clorofitas (Lee, 2008).
Algas y epibiosis

Las algas son organismos que practicamente pueden establecerse en cualquier
ambiente acuético. Como organismos sésiles, tienen un gran potencial para formar
asociaciones epibionticas tanto con algas y otros grupos bioldgicos; sin embargo,
en los estudios descriptivos, esta interaccion es ignorada (Gonzalez-Guerrero,

1953; Ortufio-Aguirre y Riosmena-Rodriguez, 2007). No obstante, hay varios
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trabajos donde las investigaciones en el tema de epibiosis se han enfocado a
registrar e interpretar ecoldégicamente esta asociacion. Algunos de los sistemas
estudiados incluyen las asociaciones con otras algas (Gonzéalez-Guerrero, 1953;
Ramirez-Rodriguez et al., 2011). En animales como esponjas, corales, moluscos,
crustaceos y vertebrados se han reportado diatomeas, rodofitas, clorofitas y
feofitas adheridas a la superficie y partes duras de estos organismos (Celis-Rincon
et al., 1999; Pérez-Martinez y Barea-Arco, 2000; Barea-Arco et al., 2001; Cupul-
Magafa y Cortés-Lara, 2005; Garate-Lizarraga y Mufeton-Gomez, 2009). En
angiospermas acuaticos también se han reportado especies de algas epibiontes,
tales como cianoprocariontes, clorofitas, rodofitas y feofitas (Reyes y Sanson,
1996). Como basibiontes se han registrado especies de protistas ciliados,
rodofitas, clorofitas, diatomeas, invertebrados adheridos al talo (Guerrero, 1953;
Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1996; Villasefior-Parada y Neil, 2011).

La frecuencia de los sistemas asociados con algas, muestra que son un sustrato
interesante para el estudio de la epibiosis. Probablemente los mecanismos para el
establecimiento de organismos epibiontes en las algas, depende del tipo de
respuesta ante su colonizacion (Wahl, 1989). En los sistemas alga-alga la
interaccion puede desencadenar en algin momento competencia, pues ambos
organismos tienen los mismos requerimientos tréficos, por ejemplo, incidencia
luminosa, gases y compuestos nitrogenados, mientras que en la asociacion con
otros organismos donde las algas son basibiontes, probablemente los problemas
gue se tienen gue resolver son el peso y disminucion del area fotosintética (Wahl,
1989; Ramirez-Rodriguez et al., 2011). En el caso particular de organismos de
tallas muy pequefias como los protistas ciliados, presencia de ellos probablemente
tiene otra clase de efectos que no estan relacionados ni con el peso o la reduccién
del area fotosintética.
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1.4 Estudio de la epibiosis con ciliados
Antecedentes en el mundo

El tema de la epibiosis es un tema que ha sido estudiado y discutido en todo el
mundo, siendo esto fundamental para comprender el papel que juegan los
organismos participantes y sus consecuencias ecologicas, sin embargo, aun
existen muchas interrogantes por responder, tales como, los factores ambientales
gue estan involucrados y como éstos promueven o restringen esta asociacion
biol6gica (Wahl, 1989; Dovgal, 1996; Wahl y Mark; 1999; Nys et al., 2010; Wabhl|,
2010). A nivel mundial, el tema de epibiosis comenzé a ser estudiado a través de
los sistemas epifitos, entre ellos, se incluyeron a las algas (Guerrero, 1953;
Luttge, 1985). La presencia de ciliados adheridos a otros organismos ha sido
registrada en la literatura, incluyendo trabajos de revisién y descripciéon (Corliss,
1979; Pratt y Rosen, 1981; Small y Lynn, 1985; Trueba, 1980; Warren, 1982, 1986
y 1987; Curds, 1985 y 1987; Matthes et al., 1988; Warren y Paynter, 1991). El
tema de los ciliados epibiontes comenz6 a ser abordado con un enfoque ecoldgico
mas profundo hace poco mas de dos décadas, basado principalmente en el
sistema ciliado-crustaceo (Dovgal, 1996; Dovgal y Kochin; 1997; Wahl y Mark,
1999; Wahl, 2008; Bavestrello et al., 2008; Fernandez-Leborans et al., 2009).

Investigacion en México

La presencia de ciliados sésiles que viven adheridos a la superficie de otro
organismo ha sido documentada desde hace poco mas de 50 afios. Los sustratos
biolégicos donde se han registrado a estos protistas incluyen a invertebrados,
tales como, crustdceos y hemipteros (Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 1998;
Marifio-Perez y Mayén-Estrada, 2009), vegetacion sumergida, por ejemplo,
pastos marinos, raices de mangle y algas (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994 y
1996), asi como otros protistas ciliados (Lopez-Ochoterena, 1962). En su mayoria,
los trabajos tienen enfoque completamente taxonémico lo que ha permitido, por un

lado, registrar su distribucién en el pais y por el otro, describir nuevas especies
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para la ciencia, por ejemplo, Metacystis borrori (Aladro-Lubel y Martinez-Murillo,
2003) y Periacineta mexicana (Marifio-Pérez et al., 2010).

Las investigaciones donde se profundiza en aspectos ecol6gicos, como
variaciones morfolégicas, especificidad por los basibiotes, distribucién espacial o
factores que afectan la interaccién, son muy reducidos. Alguno de estos trabajos
son los de Martinez-Murillo (1997) y Marifio-Pérez et al., (2011). En el primero,
aunque tiene un enfoque taxondémico muy fuerte, considera aspectos sobre la
ecologia de la interaccion, abordando factores ambientales (salinidad,
temperatura, pH) y especificidad por el sustrato. En el segundo trabajo se realizé
un analisis morfométrico de individuos de la especie de ciliados Discophrya
elongata, para demostrar que sus variaciones morfolégicas estan relacionadas

con su ubicacion espacial en el basibionte.

Los trabajos realizados en México sobre ciliados epibiontes todavia son pocos; sin
embargo, son la base para proponer nuevos proyectos que permitan enriquecer el
conocimiento que se tiene en los campos explorados de diversidad y ecologia. En
la actualidad hay localidades cuyas condiciones ambientales son potencialmente
favorables para la presencia de los ciliados, sin embargo, aun no se disponen de
registros, entre los que destacan, las ecorregiones del Pacifico Transicional de
Monterey y Sudcaliforniano, el Golfo de México Norte y el Mar Caribe (Mayén-
Estrada et al., 2014).
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

2. 1 Justificacion

En el caso particular de los sustratos vegetales, la interaccion ciliado- alga no ha
sido estudiada en el litoral marino, ambiente donde los organismos se ven
afectados por condiciones fisicas como el oleaje. Las especies de algas que
habitan la zona litoral con frecuencia se adhieren a sustratos rocosos para crecer,
mostrando variaciones en su arquitectura morfolégica que pueden favorecer la
presencia y riqueza especifica de ciliados. Por otro lado, el conocimiento de la

diversidad de ciliados en el pais, aun es parcial, principalmente en zonas marinas.

El presente proyecto se plantea para dar continuidad a los estudios de epibiosis en
México, particularmente en el sistema ciliado-alga de ambientes litorales marinos,
con el propésito de contribuir al conocimiento de la diversidad de ciliados que
participan en estas interaccion y los factores que pueden afectar el
establecimiento de estos protistas, entre ellos el oleaje y las temporadas de lluvia,

asi como su presencia y distribucion sobre diversos grupos de algas.

Asi mismo, para contribuir al conocimiento de la diversidad de ciliados en México,
los sitios que se estudian en este trabajo corresponden a dos localidades litorales
marinas donde los registros de este taxdn son escasos 0 inexistentes. En este
sentido, se propuso a Tuxpan, Veracruz como una localidad del litoral norte del
Golfo de México, donde hasta la fecha no hay informacién taxonémica del grupo,
mientras que en el litoral del Pacifico, se propuso trabajar en Zihuatanejo,
Guerrero, localidad que corresponde al Pacifico Transicional Méxicano y de la cual

no se dispone con ningun registro de ciliados epibiontes.
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2.2 Objetivos
General

Identificar la composicion taxondmica del sistema epibionte ciliado-alga en el
litoral marino, los factores ambientales y las caracteristicas ecoldgicas, tales
como oleaje, temperatura, salinidad, rigueza especifica y ocurrencia de los

epibiontes en los sustratos vivos.

Particulares

a) ldentificar, registrar y comparar los ciliados epibiontes de algas de

sustratos rocosos de Zihuatanejo, Guerrero y Tuxpan, Veracruz.

b) Identificar los taxones de algas que fungen como sustrato (basibiontes)

de los protozoos ciliados.

c) Comparar la riqueza especifica y ocurrencia de los ciliados epibiontes

entre las algas basibiontes en cada localidad.

d) Identificar y comparar los factores ambientales (oleaje, temperatura y
salinidad) que podrian afectar la presencia y distribucion de los ciliados en

los sustratos en cada localidad.
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3. AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiz6 en dos localidades litorales marinas de México, una
de ellas fue la playa Las Gatas, ubicada dentro de la bahia de Zihuatanejo, en
José Azueta, Guerrero. El segundo sitio fue Playa Azul, localizado en Tuxpan de
Rodriguez Cano, Veracruz. Las caracteristicas ambientales de cada lugar se

mencionan a continuacion:
3.1 Las Gatas.

Es una playa arenosa de 1.5 km localizada en la regién suroeste de la Bahia de
Zihuatanejo entre los 17° 37" 18.4” N y 101° 33’ 8.9” O (Fig. 2). Entre sus
caracteristicas fisiograficas destacan un conglomerado rocoso que corre paralelo a
unos 60 m de la linea de costa que afecta el movimiento de las aguas produciendo
un oleaje mas o menos suave. La parte oeste presenta una zona limitada por
remanentes de manglar situada sobre una extensa plataforma donde las aguas
presentan escaso movimiento. En contraste, el extremo este presenta un
acantilado de roca ignea donde el oleaje se aprecia con mayor fuerza (Garcia-
Martinez, 2009; Vazquez-Texocotitla, 2009).

De acuerdo a la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1973), el clima es
tipo Aw, es decir, calido subhimedo, con un periodo de lluvias en verano, que
inicia en junio y concluye a mediados de septiembre, con precipitaciones entre
600-2500 mm en promedio (INEGI, 2012; Vazquez-Delfin, 2008 y Véazquez-
Texocotitla, 2009).

En cuanto a las caracteristicas del agua, la temperatura superficial se ha
registrado con una maxima de 32° C en verano y una minima de 20° C en
primavera. La salinidad muestra valores 32%0 en verano e invierno hasta 36%q, en

otofo (Salcedo-Martinez et al., 1988).
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Figura 2: Localizacion de la playa Las Gatas en la Bahia de Zihuatanejo, Guerrero. Modificado de:
https://www.google.com.mx/maps/@17.6334493,-101.566265,14z/data=!5m1!1e4.
http://www.ciberhabitat.gob.mx/monografias/informacion/gro/territorio/div_municipal.aspx?tema=me&e=30.
Consultado el 6 de mayo de 2014.
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3.2 Playa Azul

La zona de playa en Tuxpan comprende una franja arenosa con una extension de
42 km aproximadamente. Se localiza entre los 21° 05 45.19” N, 97° 21’ 54.56” O
y 20° 48 00.48” N, 97° 13 13.37” O. El terreno es aplanado, carente de
aglomeraciones rocosas de forma natural (por ejemplo, pefascos, acantilados),
solamente interrumpido por la desembocadura del rio Tuxpan. A consecuencia de
esto, la playa se divide en dos secciones, la barra norte, en la cual hay cinco
localidades, y la barra sur, que cuenta con cuatro. En la barra norte, se encuentra
Playa Azul, que se localiza entre los 20° 58’ 00” N y 97° 18’ 46.6” O (Fig. 3). Este
sitio se caracteriza por la presencia de macizos rocosos artificiales
perpendiculares a la linea de costa, los cuales se encuentran en las inmediaciones
de las centrales termoeléctricas (Tuxpan I-V) de la planta Adolfo Lopez Mateos,
de la Comisién Federal de Electricidad (INFDM-VERACRUZ, 2005; Santiago-
Bravo, 2010).

Las caracteristicas fisiograficas de Playa Azul, al igual que el resto de las
localidades de Tuxpan, corresponden a una costa acumulativa de playas bajas
arenosas con exposicion abierta al mar originadas a partir de islas de barreras con
campos de dunas y cordones de playa antiguas separadas de la regidén continental
por lagunas que actualmente tienen fondo arenoso. En cuanto al oleaje es
moderado en las zonas aplanadas y llega a ser intenso en las escolleras,

produciendo corrientes y remolinos en la periferia (Santiago-Bravo, 2010).

El clima es de tipo calido subhiumedo con régimen de lluvias en verano que de
acuerdo al sistema de clasificaciéon de Koppen modificado por Garcia (1973),
corresponde al tipo Aw” z (e). La temperatura promedio anual del ambiente es de
24. 2° C, con maximas de 40 °C en primavera y minimas de 20° C en invierno. La
precipitacion pluvial promedio al afio es de 1250 mm, con época de lluvias durante
los meses de junio a diciembre, siendo septiembre el mes mas lluviosos con
precipitacion media mensual de 349 mm. Los meses de julio, agosto, septiembre y
octubre se caracterizan por presentar lluvias torrenciales, mientras que en

diciembre y enero hay lloviznas ligeras (Reguero y Garcia-Cubas, 1991).
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Figura 3: Localizacion del sitio de recolecta en Playa Azul, Tuxpan, Veracruz. Modificado de:
https://www.google.com.mx/maps/@21.0162112,-97.3197623,12z/data=!5m1!1e4
http://www.ciberhabitat.gob.mx/monografias/informacion/ver/territorio/div_municipal.aspx?tema=me&e=30
Consultado el 6 de mayo de 2014.
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La zona de Tuxpan tiene una posicion geografica que se ve afectada por vientos
alisios en el verano y por las masas de aire polar modificado llamados “nortes”.
Hay dos temporadas climéticas definidos con base a los patrones de circulacion
atmosférica superficial, la invernal y la de verano. La primera ocurre durante los
meses de noviembre a febrero, (“nortes”) y en el periodo de marzo y abril (secas).
La segunda ocurre en el verano y corresponde a la época de lluvias (Santiago-
Bravo, 2010).

En cuanto a los parametros ambientales del agua, la temperatura promedio es de
27.9 °C con maxima de 29.5 °C en agosto y minima de 24.8° C en diciembre. La
salinidad presenta valores de 33%y, con valor maximo de 34%q, en el periodo
mayo-junio y minima de 32%y durante julio y agosto (Ordufia-Medrano, 2011,

Vazquez-Castan et al., 2007).
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Colecta de organismos

La recoleccion del material biolégico se realiz6 con base en la metodologia
descrita por Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1996). Se colectaron ejemplares
conspicuos de macroalgas adheridas al sustrato rocoso, de zonas expuestas y
protegidas del oleaje. Los organismos fueron desprendidos manualmente desde
su base, se depositaron en frascos de plastico de 1 litro con boca ancha y se les
agrego agua del medio hasta rellenar % partes del envase. No se consideraron
las especies endoliticas, con talos costrosos o completamente calcificados
(coralinas).

Las macroalgas fueron recolectadas durante un afio en un periodo comprendido
entre marzo de 2011 y febrero de 2012. Se realizaron un total cuatro colectas en
cada sitio, dos correspondieron al periodo de lluvias y dos a secas. En Playa Azul,
Tuxpan, los ejemplares correspondientes a la época de secas se obtuvieron en los
meses de abril (2011) y enero (2012) mientras que el material de la temporada de
lluvias se recolectdé en agosto y noviembre de 2011. En la localidad Las Gatas,
Zihuatanejo, las colectas del periodo de secas se realizaron en los meses de
marzo (2011) y febrero (2012), entretanto las muestras de la temporada de lluvias

se adquirieron en septiembre y octubre de 2011.

Con la finalidad de conservar vivos a los ciliados epibiontes de algas, todas las
muestras se mantuvieron oxigenadas utilizando bombas portatiles de aireacion
para pecera, con mangueras conectadas a piedras difusoras de burbujas. Por otro
lado, una parte del material que se recolecté en campo fue separado y se fijo.
Para ello, las algas se pasaron a frascos de 500 ml con agua del medio, se les
traté con 25 gotas de cloruro de magnesio al 8% durante 30 minutos y finalmente

se reemplaz6 el agua del medio por solucién marina de formol 4% glicerinado.
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4.2 Paradmetros ambientales

En cada colecta, se tomaron datos ambientales tales como temperatura, salinidad
y oleaje. La temperatura se midié utilizando un termémetro de mercurio, con
escala de -10 a 110° C (£5° C). Se registraron la temperatura ambiental y del
agua. Por otro lado, los valores de salinidad se obtuvieron con ayuda de un
refractdmetro. La concentracion salina se midi6 en partes por mil (%c0). El oleaje se
registr6 mediante un sistema cuantitativo-cualitativo propuesto por Candelaria-
Silva (1996). Este sistema se utilizd para determinar la forma en que inciden las
olas sobre los sustratos rocosos donde se recolectaron las algas, considerando en

este caso, la exposicién de cada sitio y la forma en que las olas lo afectaban.
4.3 Observacion de ciliados epibiontes

Para la revision de todas las muestras se utilizaron microscopio épticos de campo
claro (CC), contraste fases (CF) y contraste diferencia por interferencia (CDI). Se
elaboraron preparaciones frescas con porciones correspondientes a distintas
secciones del talo con agua del medio y se inspeccioné la presencia de ciliados
adheridos a su superficie. La obtencion de los fragmentos de cada talo requirid
desarrollar un procedimiento particular basado en la identificacion de las
categorias forma-funcion de Littler y Littler (1980). En el cuadro 1 se describen las
caracteristicas atribuibles a cada categoria y el procedimiento seguido para

obtener fragmentos donde se buscaron los ciliados epibiontes.
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Cuadro 1: Categorias forma-funcion de las macroalgas (Littler y Littler, 1980) y procedimientos seguidos para
obtener porciones de talo para la observacion de ciliados epibiontes.

CATEGORIA FORMA- CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS PROCEDIMIENTO

FUNCION EXTERNAS DEL TALO

Laminas Talos delgados de textura suave, La parte seleccionada del talo se cortd en
tubulares o aplanados. porciones de 5 cm de longitud y 0.5 cm de

ancho.

Filamentosas Delicadamente ramificadas, con textura No requirié un procedimiento. Se selecciond
suave, uniseriadas, multiseriadas o una porcion del talo y se elabord la
ligeramente corticadas. preparacion

Ramificadas Toscamente ramificadas y erectas, con No se requirié un procedimiento. Las
textura carnosa. Talo corticado y grueso preparaciones se elaboraron utilizando

portaobjetos excavados.

Gruesas y carnosas Hojas gruesas y ramificadas, Se realizaron cortes longitudinales para
diferenciadas y densamente corticadas, obtener rebanadas de 2 cm de largo de la
con textura carnosa y elastica. parte superficial del talo.

4.4 Determinaciones taxondmicas
Algas

Las especies donde se registraron ciliados epibiontes fueron examinadas para su
identificaciébn taxondmica. En este caso, los ejemplares macroscépicos se
examinaron en el microscopio estereoscopico y en caso de ser necesario para
reconocer la identidad taxondmica del organismo se realizaron cortes
longitudinales y transversales para su observacion en microscopio optico. Para la
diagnosis del taxdn, los caracteres observados se compararon con los datos de la
literatura especializada. Las claves taxondmicas utilizadas fueron las de Abbott
(1999), Candelaria-Silva (1996), Ledn-Alvarez et al. (2007), Le6n-Alvarez y Nafiez-
Reséndiz (2011), Komarek y Agnostidis (2005), Martinez-Lozano (1999) y Taylor
(1985).
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Protistas ciliados

La determinacion de las especies se realizd mediante la observacion de las
caracteristicas citologicas del organismo empleando microscopios Opticos para
diferente técnica: campo claro (NIKON LABOPHOT-2), contraste de fases (ZEISS
Jr.) y contraste diferencial de interferencia (NIKON OPTIPHOT), este ultimo
adaptado a una camara fotogréfica digital (NIKON DIGITAL SIGHT DS-2MV)
utilizada para el registro microfotografico de los ciliados. Se tomaron datos
morfométricos de los organismos y sus estructuras (p. e. zooides, lorigas,
pedunculos) y se midieron ayuda de un ocular con reglilla (ZEISS) previamente
calibrado para el microscopio de campo claro y contraste de fases. Se registro la
longitud, el ancho, grosor y numero de elementos (p. e. células, anillos). Se
calcularon el promedio y los valores maximos y minimos de cada uno. Cuando el
namero de individuos o colonias observadas fue igual o mayor a 10 también se

calculé la desviaciéon estandar.

Las caracteristicas observadas para la determinacion de los ciliados se cotejaron
con la informacion de las obras de Bock (1952), Curds (1985, 1987), Fraumé-
Fremiet (1936 a, b), Foissner et al. (1992), Hadzi (1951), Ji et al. (2005), Jones
(1979), Kahl (1935), Matthes et al. (1988), Silen (1947), Stiller (1971), Trueba
(1980), Wailes (1993) y Warren y Paynter (1991).

Para confirmar el nivel taxondmico de especie, se utilizaron diferentes técnicas
micrograficas para contrastar las estructuras celulares diagnosticas, tales como,
macronucleo, ciliatura oral (haplocinetia y policinetias), cinetosomas, cinetias,
mionemas, etc. Se emplearon técnicas como argéntica de Chatton-Lwof (Aladro-
Lubel et al., 1990), carbonato de plata piridinado (modificaciones de Ma et al.,
2003; Fernandez-Galiano, 1976), hematoxilina de Harris, nigrosina-formol-
mercurio de Borror (Borror, 1968; Aladro-Lubel et al.,, 1990), nitrato de plata
‘humedo” o de Klein-Foissner y nitrato de plata en “seco” 6 de Klein (Foissner
1992a, b; Aladro-Lubel, 2009) y tricrémica de Masson (Aladro-Lubel, 2009). Los
caracteres contrastados con cada una de estas técnicas se describen en el cuadro
2.
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Cuadro 2: Caracteristicas de las técnicas micrograficas utilizadas para contrastar estructuras de importancia

taxondmica en ciliados

TECNICA
MICROGRAFICA

TIPO DE TECNICA

ESTRUCTURAS CONTRASTADAS

OBSERVACIONES

Argéntica de Chatton-
Lwoff (Ch-Lw)

Carbonato de plata

piridinado (CPP)

Hematoxilina de Harris

(H-H)

Nigrosina-Formol-
Mercurio de Borror

(NMF)

Nitrato de plata “seco”
de Klein (K) y “hiumedo”

de Klein-Foissner (K-F)

Tricromica de Masson

(T™M)

Impregnacion

Impregnacion

Tincion

Tincion

Impregnacion

Tincién

Elementos nucleares (macronucleo y

micronucleo) y la haplocinetia.

Cinetosomas, ciliatura y extrusomas.
De manera alternativa también es
posible contrastar macronucleos y

micronucleos.

Citoplasma y nucleos (macrondcleo y

micronucleo).

Cirros, zona adoral de membranelas,
ciliatura peristomal y de forma
alternativa contrasta tambien

elelemtos nucleares.

Destaca el argiroma principalmente.
Tambien se pueden observar la
ciliatura peristomal, cinetosomas,

macronucleo y micronucleo.

Nucleos (macrontcleo y

micronucleo), citoplasma y lérigas.

Se recomienda para organismos de
aguas salobres y marinas porque
disminuye la precipitacion de la

plata.

Para organismos marinos se
recomienda emplear las

modificaciones de Ma et al., 2003

Recomendada para la identificacién

de ciliados suctores.

Ninguna

Para la técnica en seco se
recomienda lavar muy bien los
organismos debido a que el agua
marina promueve la precipitacion

de la plata.

Se recomienda para ciliados

lorigados.

4.5 Caracteristicas ecoldgicas

En los casos donde se observaron ciliados epibiontes de algas, se tomaron datos

de su presencia, densidad y riqueza especifica. La presencia y riqueza especifica

se registro por colecta y localidad mientras que los datos obtenidos de densidad
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consideraron el tipo de oleaje y la temporada (lluvias y secas). A continuacion se
delimitan los conceptos que hacen referencia a cada uno de estos parametros y

los procedimientos seguidos para su determinacion.

Presencia: Se refiere a las especies de ciliados epibiontes observados en las

algas colectadas en este trabajo. Fueron registrados por hospedero y por colecta.

Densidad: Se refiere al nUmero de individuos o colonias de ciliados presentes en
un area determinada del basibionte, en este caso, en 1 cm?. Para obtener este

parametro ecolégico se siguié el siguiente procedimiento:

1) Se contaron todos los individuos y colonias de ciliados presentes en el
basibionte hasta completar un &rea igual a 1 cm?. En talos clasificados
bajo las categorias de formas ramificadas y gruesas/carnosas (Littler y
Littler, 1980) se seleccionaron porciones de talo al azar de zonas

apicales, medias o ejes centrales y zonas basales del alga.

2) Los conteos no discriminaron entre especies de ciliados, algas ni

porciones del talo seleccionadas para los conteos.

3) Se registraron las densidades en basibiontes obtenidos en zonas
expuestas y protegidas del oleaje durante cada colecta en cada

localidad.

4) Todos los conteos se realizaron por triplicado en cada especie de
basibionte presente en los puntos de recolecta de cada localidad. Se
registro el tamafio de muestra, el area total revisada, el promedio de la

densidad de ciliados epibiontes y su rango correspondiente.

Riqueza especifica: Se definio como el nimero de especies de ciliados
observados por especie de alga en cada localidad. S6lo se consideraron los

taxones epibiontes determinados a nivel de especie.
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5. RESULTADOS

5.1 Protistas ciliados

En el presente trabajo se identificaron un total de 17 especies de las cuales dos
fueron suctores, 14 peritricos y un foliculinido. Las especies de los suctores
corresponden a dos oOrdenes, dos familias y dos géneros. En el caso de los
peritricos, hay cuatro géneros, que pertenecen a dos familias, todos dentro de un
mismo orden. Tanto suctores como peritricos, pertenecen al subphylum
Intramacroncleata. Por su parte, el foliculinido que se identificé en este trabajo es
un representante del subphylum Postciliodesmatophora. De los siete géneros de
ciliados, el mas diverso fue Cothurnia (Peritrichia: Vaginicolida) con un total de
ocho especies. De las 17 especies de ciliados, cinco son nuevos registros para
México (Cuadro 3).

En Tuxpan se registré la mayor riqgueza de ciliados asociados a algas con un total
de 13 especies, entre ellas un foliculinido, un suctor, y 11 periticos. Cuatro
especies fueron reportadas por primera vez para México (Cuadro 3). Los ciliados
se encontraron principalmente asociados a los géneros Laurencia y Centroceras,
ambos rodofitas. La mayor riqueza especifica se observé durante el mes de

agosto (temporada de lluvias).

En Zihuatanejo, se identificaron 11 especies, de las cuales dos fueron suctores y
nueve peritricos. En esta localidad se encontré6 un nuevo registro para México
(Cuadro 3). Las especies epibiontes fueron registradas principalmente en tres
géneros de algas la clorofita Caulerpa y las rodofitas Centroceras e Hypnea. La
mayor riqueza especifica se observo durante los meses de febrero (secas) y

septiembre (lluvias)
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Cuadro 3: Lista de protistas ciliados registrados en el presente estudio y su distribucion en cada una de las
localidades. Las especies en negritas se registran por primera vez para México.

PROTISTAS CILIADOS LAS GATAS, PLAYA AZUL,
ZIHUATANEJO TUXPAN

SUCTORES

Acineta tuberosa v v

Paracineta dadayi 4

PERITRICOS

Cothurnia aplatita 4

Cothurnia ceramicola v v

Cothurnia inflecta v

Cothurnia innata v

Cothurnia maritima v v

Cothurnia parvula v v

Cothurnia trophoniae v

Cothurnia trophonicola v

Thuricola valvata v

Vaginicola tincta v v

Zoothamnium alternans v v

Zoothamnium commune v v

Zoothamnium kentii v

Zoothamnium procerius v

FOLICULINIDOS

Lagotia aculeata v
TOTAL 17 11 13
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Taxonomia de los protistas ciliados

A continuacion se muestra la composicion taxondmica de los ciliados con base en

el esquema de clasificacion de Lynn (2008)

REINO: Protozoa (Goldfuss, 1818) Owen, 1858
PHYLUM: Ciliophora Doflein, 1901
SUBPHYLUM: Intramacronucleata Lynn, 1996
CLASE: Phyllopharyngea de Puytorac et al., 1974
SUBCLASE: Suctoria Claparéde & Lachmann, 1858
ORDEN: Exogenida Collin, 1912

FAMILIA: Paracinetidae Jankowski, 1978

GENERO: Paracineta Collin, 1912

ESPECIE: Paracineta dadayi Kahl, 1934

ORDEN: Endogenida Collin, 1912
FAMILIA: Acinetidae Stein, 1859
GENERO: Acineta Ehrenberg, 1853
ESPECIE: Acineta tuberosa Ehrenberg, 1834

CLASE: Oligohymenophorea de Puytorac et al., 1974
SUBCLASE: Peritrichia Stein, 1859
ORDEN: Sessilida Kahl, 1933
FAMILIA: Vaginicolidae de Fromentel, 1874
GENERO: Cothurnia Ehrenberg, 1853
ESPECIE: Cothurnia aplatita Stiller, 1939
ESPECIE: Cothurnia ceramicola Kahl, 1933
ESPECIE: Cothurnia inflecta Stiller, 1939
ESPECIE: Cothurnia innata O. F. Miiller, 1786
ESPECIE: Cothurnia maritima Ehrenberg, 1834
ESPECIE: Cothurnia parvula Felinska, 1965
ESPECIE: Cothurnia trophoniae Dons, 1946
ESPECIE: Cothurnia trophonicola Dons, 1946

GENERO: Vaginicola Lamarck, 1816
ESPECIE: Vaginicola tincta Ehrenberg, 1830

GENERO: Thuricola Kent, 1881
ESPECIE: Thuricola valvata (Wrigth, 1958) Kahl, 1933
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FAMILIA: Zoothamniidae Sommer, 1951
GENERO: Zoothamnium Bory de St. Vicent, 1826
ESPECIE: Zoothamnium alternans Claparéde & Lachmann, 1858
ESPECIE: Zoothamnium commune Kahl, 1933
ESPECIE: Zoothamnium kentii Grenfell, 1884
ESPECIE: Zoothamnium procerius Kahl, 1935

SUBPHY LUM: Postciliodesmatophora Gerassimova & Seravin, 1976
CLASE: Heterotrichea Stein, 1859
ORDEN: Heterotrichida Stein, 1859
FAMILIA: Follicullinidae Dons, 1914
GENERO: Lagotia Wright, 1857
ESPECIE: Lagotia aculeata (Claparéde & Lachmann, 1858) Hadzi, 1951

Caracteristicas citologicas de las especies de ciliados
Paracineta dadayi Kahl, 1934.

El trofonte es esférico o en forma de pera, con tentaculos capitados, originados de
un fasciculo en la parte apical. Presenta I6riga hialina y lisa, en forma de copa,
mas 0 menos ensanchada en la parte media. Cerca de la abertura, hay un doblez
hacia el interior que forma una pequefa division. Este caracter diferencia a esta
especie de P. livadiana, que es muy similar. El trofonte se ancla en la abertura por
la parte anterior, ocupa entre un tercio y la mitad de la Iériga, rara vez la rellena
toda. En la region antapical, la l6riga se une a un pedunculo largo con el que se

ancla al sustrato (Figs. 4, 7e-f).

Datos de colecta

PARACINETA DADAYI

Localidad Las Gatas, Zihuatanejo
Mes (temporada) Febrero y Marzo (secas), septiembre y octubre (lluvias)
Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides, Chaetomorpha antennina y Ulva flexuosa

Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa.

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)
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Registros previos en México

Esta especie se reportd por primera vez en el pais por Martinez-Murillo (1997) en
la Laguna de Tamiahua, Veracruz como epibionte de las rodofitas Bostrychia
radicans y Polysiphonia binneyi, asi como en raices del mangle Rhizophora
mangle. Reyes-Santos (2001) registr0 a esta especie en pastos marinos del
género Phyllospadix, en Bahia Mesquitito, Baja California. Aladro-Lubel et al.
(2006) mencionaron que esta especie también ha sido registrada como epibionte
en el pasto marino Thalassia testudinum, en Isla Verde, Veracruz. En estos
registros la especie fue identificada con el nombre de Flectacineta dadayi que de

acuerdo con Dovgal (2002) se considera un sinénimo.
Nuevos registros

Los resultados de este trabajo amplian la distribucion geogréfica de esta especie
en México. Se reporta por primera vez en el Pacifico Tropical Mexicano y para el
estado de Guerrero. Se aportan nuevas especies de rodofitas y clorofitas que
fungen como basibiontes. Se actualiza la nomenclatura taxondémica de los trabajos

previos.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE PARACINETA DADAYI

TROFONTE LORIGA PEDUNCULO
LARGO ANCHO LARGO ANCHO LARGO
(pm) (um) (um) (um) (pm)
PROM 26.40 22.24 44.75 31.48 36.79
MAX 52.5 42 52.5 42 80.5
MiN 14.4 10.8 25.2 14.4 14
DE (1) 11.24 9.5 8.14 7.49 18.82
N 20 20 20 20 20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos
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Fig. 4: Paracineta dadayi. En vivo, a) trofonte y estiloteca que muestran los caracteres diagnosticos de la especie; b)
vista apical de un individuo que muestra el fasciculo y tentaculos extendidos. En técnica micrografica H-H, se aprecian
el macrondcleo esférico y central, los tentaculos emergiendo de un fasciculo apical, la l6riga y la estiloteca ocupada
completamente por el trofonte (c) y en la forma tipica (d). 400X. Microscopia de contraste diferencial de interferencia
(CDI). Abreviaturas: Do, doblez; Ha, haptocisto; Fa, fasciculo, Ma, macrondcleo, Lo, l6riga; Pe, pedunculo; Te,

tentaculo; Tr, trofonte.
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Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833

La célula (trofonte) tiene forma de pirdmide invertida y estd comprimida

lateralmente; de 28 — 72 um de largo por 28 — 50 um de ancho. En la regién apical

se proyectan dos actinéforos, uno a cada lado, de los cuales emergen varios

tentaculos capitados. La célula posee una loriga que la cubre casi por completo,

aunque en algunos individuos el trofonte se observé mas pequefio que la loriga.

La loériga en ocasiones mostro estriaciones transversales muy evidentes. Posee un

pedunculo que adhiere al especimen a su basibionte o algun sustrato. El

macronucleo es esférico y central, con el micronucleo adyacente (Figs. 5, 6 y 7a-

d).

Datos de colecta

ACINETA TUBEROSA

Localidad Las Gatas, Zihuatanejo

Mes (temporada) Febrero y marzo (secas)
Septiembre y Octubre (lluvias)
Basibionte
Ci: Oscillatoria sp.
Cl: Bryopsis cf. pennata, Caulerpa sertularioides, Ulva

californica, U. flexuosa y U. lactuca.

Fe: Padina cf. mexicana

Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa.

Playa Azul, Tuxpan

Enero y abril (secas)

Agosto y noviembre (lluvias)

Cl: Caulerpa sertularioides, Chaetomorpha
antennina, Ulva flexuosa y U. lactuca

Fe: Sargassum sp.

Ro: Acanthophora spicifera, Centroceras
clavulatum, Ceramium sp., Gayliella taylorii,
Gracilariopsis longissima, Hypnea pannosa y H.

musciformis.

Abreviaturas: cianofita (Ci), clorofitas (Cl), feéfitas (Fe), rodofitas (Ro)
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Registros previos en México

Acineta tuberosa ha sido reportada en ambiente dulceacuicolas, salobres y
marinos. Los basibiontes en que se ha registrado son los pastos marinos Halodule
beaudettei, Thalassia testudinum y Phyllospadix spp; en las algas Acanthophora
spicifera, Bostrychia radicans, Ectocarpus sp., Gracilariopsis longissima (citada
como Gracilaria verrucosa), Polysiphonia binneyi, Rhizoclonium kerneri, Ulva
flexuosa (citada como Enteromorpha flexuosa) y otras especies de algas
dulceacuicolas; en el mangle rojo Rhizhophora mangle y en la angiosperma
dulceacuicola Potamogeton filiformis. Se ha reportado también en los
invertebrados acuaticos Cambarellus patzcuarensis, Cordylophora caspia,
Corisella edulis, Farfantepenaeus aztecus y F. duorarum. Los estados en que se
ha registrado esta especie son Baja California (Bahia Mesquitito), Hidalgo (Lagos
de Tecocomulco y Tecomatlan), Veracruz, (Laguna de Tamiahua, Laguna de
Mandinga e Isla Verde) y Yucatan (Chuburna) [L6épez-Ochoterena y Madrazo-
Garibay, 1989; Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994, 1996; Martinez-Murillo,
1997; Mayeén-Estrada, 1997; Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 1998; Aladro-Lubel y
Martinez-Murillo, 1999a; Reyes-Santos 2001; Vidal-Martinez et al., 2002; Aladro-
Lubel y Sanchez-Calderoén, 2005; Marifio-Pérez y Mayén-Estrada, 2009].

Nuevos registros

Se incluy6 a Tuxpan como otra localidad mas donde se encuentra presente este
suctor en el estado de Veracruz. Se registra por primera vez para el estado de
Guerrero y para el Pacifico Tropical Mexicano. Se registraron nuevas especies de
basibiontes dentro de las divisiones Rhodophyta y Chlorophyta y por primera vez

en las divisiones Cyanobacteria y Ochrophyta.
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CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE ACINETA TUBEROSA

TROFONTE PEDUNCULO
LARGO ANCHO LARGO

(um) (1m) (um)

PROM 50.68 39.95 25.8
MAX 77 54 36

MiN 28.8 28.8 10.5

DE () 14.26 8.94 7.46
N 20 20 20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIN, Minimo; DE, Desviacion estandar; n, nimero de individuos

Fig. 5: Trofontes de A. tuberosa en técnica micrografica H-H. En a, un individuo donde se aprecia la gemacion de tipo
enddgena, caracteristica del orden; b, organismo con presas capturadas. Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ac,
actinoforo; Ge, yema; Lo, l6riga; Ma, macrondcleo; Te, tentaculo; Tr, trofonte.
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Fig. 6: Trofontes en vivo de A. tuberosa. Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ac, actinoforo; Es, estria; Ge, yema;

Ha, haptocisto; Lo, lériga; Pe, peddnculo; Te, tentaculo; Tr, trofonte.
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Figura 7. Esquemas de los suctores Acineta tuberosa (a-d) y Paracineta dadayi (e, f). Abreviaturas: Ac, actinéforo;
Lo, l6riga; Ma; macrontcleo; Pe, pedlnculo; Se, septo; Te, tentaculo; Tr, trofonte.
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Cothurnia aplatita Stiller, 1939

La loriga tiene forma de copa, que se adelgaza hacia la region antapical. La
abertura es ancha, con una muesca en “V” (Fig. 8a). Presenta endostilo corto y
poco visible, un mesostilo, mas 0 menos ancho y con estriaciones longitudinales;
el pedanculo es corto y liso. Hay un zooide que es robusto, con la pelicula estriada
transversalmente. Los zooides se extienden hasta ¥ de su longitud por encima
de la abertura. El labio peristomal es un poco grueso, el disco epistomal es
céncavo o aplanado. El infundibulo se internaliza hasta 1/3 del zooide, vacuola
contractil por debajo del labio peristomal. EI macrondcleo es alargado y ancho en
posicion recta (Fig. 8 y 17a).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA APLATITA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO ANCHO LABIO PERISTOMAL
(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
PROM 50.8 31.2 28.8 3.5 67.7 22.7 21
MAX 63.5 35 35 3.5 70 24.5 21
MiN 42,5 28 24.5 3.5 63.5 21 21
N 8 8 8 8 8 8 8

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIN, Minimo; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

COTURNIA APLATITA
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo
Mes (temporada) Marzo (secas)
Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides

Abreviaturas: clorofitas (Cl)

Registros previos en México

Aladro-Lubel y Martinez-Murillo (1999a) reportaron por primera vez a esta especie
como epibionte del pasto marino Thalassia testudinum en Isla Verde, Veracruz.

Registros nuevos

Se reporta por primera vez para el estado de Guerrero y para el Pacifico Tropical

Mexicano. La especie es registrada por primera vez sobre algas en México.
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Fig. 8: Tres individuos de C. aplatita en técnica microgréafica (TM) donde se aprecian los diferentes caracteres de la
l6riga de la abertura (ay c) y la region antapical (b y c). 400X. Microscopia CDI. Abreviaturas: Ab, abertura; Db,
disco basal; En, endostilo; Lo, lériga; Ma, macrontcleo; Me, mesostilo; Pe, pedinculo; Se, septo; Zo, zooide.
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Cothurnia ceramicola Kahl, 1933

La l6riga es recta y lisa, en ocasiones un poco comprimida en la region apical. La
abertura es circular, sin bordes o0 muescas. La regién antapical es redondeada
con un endostilo corto y liso, a veces poco evidente, un mesostilo ancho y
conspicuo, con estriaciones longitudinales evidentes. El pedunculo con estrias
longitudinales, es corto y se une a un disco basal ancho, también con estrias. El
zooide es esbelto, con estrias peliculares finas, de 60 a 90 um de longitud,
extendiéndose hasta 1/3 por encima de la lériga. El disco epistomal es convexo y
oblicuo. El labio peristomal es delgado, de 20.4 um. La vacuola contréctil se ubica
por debajo del labio. EI macronucleo es acintando localizado en la region central
de la célula (Fig. 9 y 17b-d).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA CERAMICOLA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA LARGO ANCHO LABIO
(um) (um) (um) (um) (um) PERISTOMAL

(um)

PROM 68.3 26.4 24.4 83 15.9 204
MAX 92.8 34.8 34.8 121.8 23.2 29
MIN 42 17.4 14 58 105 14
DE +/- 13.5 43 4.7 13.6 4.06 43
n 20 20 20 20 20 20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estdndar; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

COTHURNIA CERAMICOLA
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Febrero y marzo (secas) Enero y abril (secas)
Septiembre y Octubre (lluvias) Agosto y noviembre (lluvias)
Basibionte
Cl: Bryopsis cf. pennata, Caulerpa sertularioides y Ulva Cl: Caulerpa sertularioides,
flexuosa
Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa. Ro: Acanthophora spicifera, Centroceras

clavulatum, Ceramium sp., Gayliella taylorii,
Gracilariopsis longissima, Hypnea pannosa, H.

musciformis y Laurencia cf. obtusa

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)

Registros previos para México

La especie fue reportada como epibionte de los pastos marinos Halodule
beaudettei, Phyllospadix spp. y Thalassia testudinum, en las algas rojas
Acanthophora spicifera, Ectocarpus sp., Polysiphonia binneyi y en la clorofita
Rhizoclonium kerneri. Se registr6 en la Laguna de Tamiahua e Isla Verde,
Veracruz, y en la Bahia de Mesquitito, Baja California (Martinez-Murillo, 1997;
Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994, 1999; Reyes-Santos, 2001).

Nuevos registros

Se registra por primera vez para el Pacifico Tropical Mexicano y para el estado de
Guerrero. Se amplia la distribucion en el estado de Veracruz. Se reportan nuevas
especies de rodofitas que fungen como basibiontes. Se incluyen a las clorofitas

como otro substrato para este peritrico.
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Fig. 9: Individuos de Cothurnia ceramicola; a, zooide extendido y caracteristicas de la regién antapical de la I6riga; b,
el zooide contraido; cy d en técnica micrografica H-H, donde se muestran las caracteristicas antapicales de la loriga y
el macronucleo vermiforme en un zooide contraido (c) y uno mas extendido. Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas:
Ab, abertura; Co; cilios orales (peristomales); Db, disco basal; En, endostilo; In, infundibulo; Lo, lériga; Lp; labio
peristomal; Ma, macronicleo, Me, mesostilo; Pe, pedinculo; Se, septo; Va, vesicula, Vc; vacuola contractil; Zo,

zooide.
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Cothurnia inflecta Stiller, 1939

Este organismo presenta la lériga recta, comprimida en la parte apical y con un
adelgazamiento que forma una protuberancia en la base. La abertura es circular,
con algunas irregularidades muy pequefas, sin formar muescas. Hay mesostilo de
forma trapezoidal, muy ancho, con finas estriaciones longitudinales, localizado en
el adelgazamiento de la l6riga. El endostilo es muy delgado, corto, liso y en
ocasiones también presenta finas estrias longitudinales. El peddnculo es corto y
delgado, tiene un pequefio disco en la base. Con uno o dos zooides delgados de
73 a 110 um, que se extienden hasta 1/3 por encima de la abertura. La pelicula es
lisa, sin estriaciones, el labio peristomal de 12 a 25 um de diametro, con el disco
epistomal céncavo y el infundibulo internalizado % parte del zooide. La vacuola
contractil es pequefia y centrada, debajo del labio peristomal. El macronucleo es
alargado, vermiforme, se observa en forma de “5” en zooides contraidos (Figs. 10

y 17e-q).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA INFLECTA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO ANCHO LABIO
(um) (um) (um) (um) (um) (um) PERISTOMAL

(um)

PROM 78.5 24.9 243 112 89.5 15.4 200
MAX 90.0 27.5 28.0 14.0 110.0 18.0 25.0
MIN 70.0 216 216 75 73.0 125 125
DE +/- 6.8 2.1 1.8 2.3 12.3 1.6 45
N 15 15 15 15 15 15 15

PROM, Promedio; MAX, Méximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

COTURNIA INFLECTA
Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides

Ro: Laurencia cf. obtusay Centroceras clavulatum

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)

Nuevos registros

Se reporta por primera vez esta especie para México. Se encontré asociado a
rodofitas y clorofitas de Tuxpan, Veracruz. Las tallas de la I6riga y el zooide que se
registraron para esta especie son mayores que las reportadas en la literatura.
Warren y Paynter (1991) reportaron longitudes promedio de la loriga y el zooide de
70 um, mientras que en este trabajo fueron de 78.5 um (70-90 um) y 89.5 um (73-

110 um) respectivamente.
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Fig. 10: Cothurnia inflecta. A, en vivo; b, c y d en técnica micrografica TM y carbonato de plata piridinado (CPP).
Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ab, abertura; En, endostilo; In, infundibulo; Lo, 16riga; Lp, labio peristomal;
Ma, macrontcleo, Me, mesostilo; Pe, pedinculo; Se, septo; Vc; vacuola contractil; Zo, zooide.
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Cothurnia innata Muller, 1786

Esta especie tiene una loriga cilindrica bastante recta, con ligeras irregularidades
en algunos casos; la abertura es circular, sin muescas. La region antapical, puede
estrecharse un poco o ser completamente redondeada. Solo hay endostilo, éste es
ancho y liso, de forma trapezoidal. El pedunculo es largo (25.2 um). El zooide es
pequefio, ente 36 y 54 um de longitud, siempre se observd dentro de la I6riga aln
relajado. El labio peristomal delgado de unos 12.96 um, el disco epistomal es
plano, elevado 3 um por encima del zooide. La vacuola contractil en posicion
lateral del infundibulo. La pelicula presenta estriacion muy fina. El macronucleo es
alargado, localizado justo debajo del infundibulo y extendido por toda la region
central (Figs. 11y 17h).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA INNATA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO ANCHO LABIO
(nm) (nm) (nm) (nm) (um) (nm) PERISTOMAL

(m)

PROM 60.84 17.64 14.76 21.24 45 12.96 12.96
MAX 79.2 21.6 18 25.2 54 14.4 14.4
MiN 46.8 14.4 10.8 18 36 10.8 10.8
DE +/- 10.38 2.04 2.04 2.65 5.69 1.85 1.85

N 20 20 20 20 20 20 20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

COTURNIA INNATA
Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Basibionte Ro: Laurencia cf. obtusa

}

Abreviaturas: rodofitas (Ro)

Registros previos en México

Se registro en la Laguna de Tamiahua, Veracruz en la clorofita Ulva flexuosa
(citada como Enteromorpha flexuosa) y las rodofitas Acanthophora spicifera,
Bostrychya radicans, Ectocarpus sp. y Polysiphonia binneyi (Martinez-Murillo,
1997).

Nuevos registros

Se reporta una nueva especie de rodofita como basibionte y se amplia la

distribuciéon en el estado de Veracruz.
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Fig. 11: Cothurnia innata en dos técnicas micrograficas TM (a, ¢ y d) y CPP (b). Microscopia CDI. 400X.
Abreviaturas: Ab, abertura; En, endostilo; Lo, l6riga; Pe, pedinculo; Zo, zooide.
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Cothurnia maritima Ehrenberg, 1838

Organismo que presenta una loriga pequefia a mediana de 33.6 a 69.4 um de
longitud X 16.8 a 32 um de ancho. La morfologia es muy variable, puede ser
cilindrica o globosa, lisa o con pliegues irregulares y ondulaciones. La abertura es
semicircular y la regién antapical de la loriga es redondeada. Presenta endostilo
corto y ancho sin estriaciones. El pedunculo es liso con medidas entre 7 y 18 um.
El zooide extendido mide de 35 a 75.6 de largo X 10.5 a 36 um de ancho. La
pelicula tiene estriaciones transversales finas. El labio peristomal mide entre 10.3
y 39.6 um. La vacuola contractil se localiza centralmente a un lado del infundibulo.
El macronucleo es en forma de banda dispuesto a lo largo del zooide, mas o
menos en el segundo tercio de la célula. EI microndcleo se localiza en el extremo
aboral (Figs. 12 y 17i-k).

Datos de colecta

COTHURNIA MARITIMA
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Febrero y marzo (secas) Enero y abril (secas)
Septiembre y Octubre (lluvias) Agosto y noviembre (lluvias)
Basibionte Cl: Bryopsis cf. pennata, Caulerpa sertularioides y Ulva Cl: Caulerpa sertularioides, Ulva flexuosa
flexuosa y U. lactuca
Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa. Ro: Acanthophora spicifera, Centroceras

clavulatum, Ceramium sp., Gayliella taylorii,
Gracilariopsis longissima, Neosiphonia sp.,
Hypnea pannosa, H. musciformis y Laurencia cf.

obtusa.

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)
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Registros previos en México

Esta especie ha sido registrada en la Bahia Mesquitito, Baja California, Laguna de
Tamiahua e Isla Verde, Veracruz. Los basibiontes donde se ha reportado son los
pastos marinos Halodule beaudettei, Phyllospadix spp. y Thalassia testudinum; las
rodofitas Acanthophora spicifera, Bostrychia radicans, Ectocarpus sp.,
Gracilariopis longissima (citada como Gracilaria verrucosa) y Polysiphonia binneyi,
en la clorofita Ulva flexuosa (citada como Enteromorpha flexuosa) y en raices del
mangle Rhizophora mangle (Martinez-Murillo, 1997; Martinez-Murillo y Aladro-
Lubel, 1994, 1996 y 1999; Reyes-Santos, 2001).

Nuevos registros

Se reporta por primera vez en el Pacifico Tropical Mexicano y para el estado de
Guerrero. Se amplia la distribuciéon del ciliado en el estado de Veracruz. Se

registran otras especies de rodofitas y clorofitas basibiontes.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA MARITIMA

LORIGA ZOOIDE
LARGO  ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO ANCHO LABIO
(um) (um) (um) (um) (um) (um) PERISTOMAL

(um)

PROM 422 24.4 19.5 14.6 44.0 16.6 17.9
MIN 336 16.8 14.0 7.0 35.0 105 103
MAX 69.4 32.4 315 18.0 75.6 36.0 39.6
DE +/- 8.6 3.5 5.2 2.8 10.1 5.3 5.8
N 25 25 25 25 25 25 25

PROM, Promedio; MAX, Méximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos
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Fig. 12: Cothurnia maritima en vivo y en técnica micrografica CPP. En a y b, zooides en vivo completamente
extendidos y dos variaciones que presenta la forma de la lériga; c y d, zooides en técnica micrografica donde se
aprecian la haplocinetia y el macrondcleo. Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ab, abertura; Co; cilios orales
(peristomales); De, disco epistomal; En, endostilo; Ha, haplocinetia; In, infundibulo; Lo, lériga; Lp; labio peristomal;
Ma, macrontcleo; Pe, pedinculo; Su, surco; Vc; vacuola contractil; Zo, zooide.
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Cothurnia parvula Felinska, 1965

La l6riga tiene forma de copa ancha de 38.5 a 64.4 um de largo y de 21 a 25.2 um
de ancho, con ligeras ondulaciones y en ocasiones surcos irregulares muy
evidentes. La abertura presenta una muesca en “V”, donde suele descansar el
zooide cuando esta extendido. La region antapical es redondeada y ligeramente
mas ancha. Hay mesostilo y endostilo, ambos son anchos y cortos. El pedunculo
es corto y liso, con disco basal. Los zooides son medianos, de 42 a 75.6 um de
largo y 10.5 a 14 um de ancho, apenas extendidos por encima de la abertura, en
muchos casos se observaron mas debajo de la abertura. EI macronucleo es

vermiforme, ubicado en la parte central de la célula (Figs. 13 y 18a).

Datos de colecta

COTHURNIA PARVULA
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Marzo (secas) Abril (secas)
Septiembre (lluvias) Agosto (lluvias)
Basibionte Ci: Oscillatoria sp.
Cl: Caulerpa sertularioides Cl: Caulerpa sertularioides
Ro: Hypnea pannosa. Ro: Centroceras clavulatum, Hypnea pannosa

Abreviaturas: cianofita (Ci), clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)
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CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA PARVULA
LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO ANCHO LABIO
(@m) (@m) (Em) (@m) (@m) (@m) PERISTOMAL
(Em)
PROM 42.84 22.42 17.76 3.71 52.36 12.36 13.79
MAX 64.4 25.2 215 5.6 75.6 14 22.4
MiN 38.5 21 14 3.5 42 10.5 10.5
DE +/- 7.95 1.86 1.89 0.66 8.77 1.76 3.82
N 15 15 15 15 15 15 15
PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, niimero de individuos
Nuevos registros
Se reporta por primera vez para México. La especie fue registrada con un nuevo

intervalo en la longitud de la loriga de 38.5 a 64.4 um siendo menor al reportado

por Warren y Paynter (1991) el cual es de 50 a 62 um.

Fig. 13: Cothurnia parvula en vivo. A, zooide extendido que muestra la regién oral. B, un par de zooides contraidos
y abertura en V de la I6riga. 400X. Microscopia CDI. Abreviaturas: Ab, abertura; Co; cilios orales (peristomales);
De, Disco epistomal; In, infundibulo; Lo, l6riga; Lp; labio peristomal; Me, mesostilo; Pe, pedinculo; Se, septo; Vc;

vacuola contractil; Zo, zooide.
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Cothurnia trophoniae Dons, 1946

La l6riga es cilindrica, lisa o con bordes y surcos que en ocasiones asemejan
anillos, excepto en la region apical. La parte media a veces es mas ancha
haciendo a la l6riga un poco ovoide. La abertura es circular, sin muescas. La
region antapical es redondeada. Hay endostilo de 14 a 17.5 um de longitud, un
caracter importante en la diagnosis de la especie. En observaciones en vivo el
endostilo es grueso, en material procesado (fijado o con técnica micrografica) esta
adelgazado. El mesostilo es ancho, de forma trapezoidal y liso. El pedunculo es
liso, de 17 a 115 um de longitud. El zooide es esbelto, de forma mas o menos
conica con longitud de 45 — 77 um, extendido y 45.5 um, contraido. Los zooides
relajados se extienden apenas encima de la abertura. El labio peristomal es muy
delgado, el disco epistomal concavo y el infundibulo se internaliza hasta 1/3 del
zooide. La vacuola contractil se localiza lateralmente junto al infindibulo muy
proxima del labio peristomal. La pelicula es lisa y el macronicleo es alargado,

localizado en la region central (Figs. 14, 15y 18b-e).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA TROPHONIAE

LORIGA ZOOIDE
LARGO  ANCHO  ABERTURA PEDUNCULO ENDOSTILO LARGO  ANCHO  LABIO PERISTOMAL
(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
PROM 87.0 37.3 31.2 66.7 15.6 64.4 21.2 222
MAX 122.5 455 38.5 115.5 17.5 77.0 245 28.0
MIN 63.0 315 245 17.5 14.0 455 17.5 21.0
DE +/- 20.1 4.9 4.4 27.2 1.8 10.0 2.4 23
N 20 20 20 20 20 20 20 20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estdndar; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

COTURNIA TROPHONIAE

Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Basibionte Ro: Laurencia cf. obtusa

Abreviaturas: rodofitas (Ro)

Registros previos en México

Esta especie ha sido registrada en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, por
Martinez-Murillo (1997) sobre la rodofita Polysiphonia binneyi, la clorofita Ulva
flexuosa (citada como Enteromorpha flexuosa) y el pasto marino Halodule
beaudettei. Reyes-Santos (2001), también la reportdé en la Bahia Mesquitito, Baja

California como epibionte en pastos marinos del género Phyllospadix.

Nuevos registros

Se contribuye con un nuevo registro de basibionte que corresponde a la rodofita

Laurencia obtusa.
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Fig. 14: Cothurnia trophoniae en vivo. Se muestran algunas variaciones de la lériga. Microscopia CDI. 400X.
Abreviaturas: Ab, abertura; En, endostilo; In, infundibulo; Li, linea anular; Lo, I6riga; Lp, labio peristomal; Me,

mesostilo; Pe, pedtnculo; Pr, Protuberancia (borde); Se, septo; Zo, zooide.
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b

Fig. 15: Cothurnia trophoniae en vivo (a) y en técnicas micrograficas HH (c) y TM (b y d). Microscopia CDI. 400X.
Abreviaturas: Ab, abertura; Bo, borde; En, endostilo; In, infundibulo; Lo, ldriga; Ma, macrondcleo; Me,
mesostilo; Pe, pedunculo; Se, septo; Su, surco; V¢, vacuola contractil; Zo, zooide.
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Cothurnia trophonicola Dons, 1946

La loriga es recta, lisa 0 con escasos bordes pequefos, algunas veces esta un

poco comprimida en la region apical. La abertura es circular, sin muescas. La

region antapical es redondeada, en ocasiones un poco comprimida de uno de los

lados. No hay endostilo. EI mesostilo es ancho, trapezoidal y muy evidente. El

pedunculo es grueso, liso, de 10 a 35 um de longitud, con un pequefo disco basal.

Con uno o dos zooides robustos, de 56 a 84 um de longitud, extendidos apenas

por encima de la l6riga. El labio peristomal es grueso, el disco epistomal es plano

0 convexo. La pelicula presenta estrias transversales muy finas, la vacuola

contractil esta localizada un tercio abajo del labio peristomal. El macronucleo es

recto, localizado en la region central de la célula (Fig. 16 y 18f-g).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE COTHURNIA TROPHONICOLA

LORIGA
LARGO ANCHO ABERTURA PEDUNCULO LARGO
(um) (um) (um) (um) (um)
PROM 68.82 29.2 27.94 22.43 69.5
MAX 81.5 35 35 35 84
MiN 63 25.2 21 10.8 56
DE +/- 5.49 2.67 3.93 8.48 10.29
n 20 20 20 20 20

ZOOIDE

ANCHO
(um)

17.42

21.6
11.2

4.69
20

LABIO
PERISTOMAL

(1m)

22.32

25.2
21

1.94
20

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estdndar; n, nimero de individuos
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Fig. 16: Cothurnia trophonicola. Ejemplares en vivo, con los zooides contraidos en la lériga (a y b). En c y d,
ejemplares donde se aprecia el pedunculo y zooide resaltados por la técnica micrografica TM. Microscopia CDI.
400X. Abreviaturas: Ab, abertura; In, infundibulo; Lo, lériga; Ma, macronicleo; Me, mesostilo; Pe, pedinculo; Se,

septo; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.

67




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Datos de colecta

COTURNIA TROPHONICOLA

Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Basibionte Ro: Laurencia cf. obtusa

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)

Nuevos registros

Se reporta por primera vez para México. Warren y Paynter (1991) sefalaron un

registro como epibionte de la rodofita Polysiphonia violacea.
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Figura 17: Esquemas de las especies del género Cothurnia: C. aplatita (a), C. ceramicola (b-d), Cothurnia inflecta (e-
g), C. innata (h), C. maritima (i-k). Abreviaturas: Ab, abertura; De; disco epistomal; En, endostilo; Ha,
haplocinetida; In, infundibulo; Ma, macronucleo; Me, mesostilo; Lo, lériga; Lp, labio peristomal; Pe, pedtinculo;
Se, septo; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.
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. — Ab

Figura 18: Esquemas de las especies del género Cothurnia: C. parvula (a), C. trophoniae (b-e), Cothurnia
trophonicola, (f-g). Abreviaturas: Ab, abertura; An, anillo; De; disco epistomal; En, endostilo; In, infundibulo;
Ma, macronucleo; Me, mesostilo; Lo, lériga; Lp, labio peristomal; Pe, pedinculo; Se, septo; V¢, vacuola contractil;

Zo, zooide.
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Thuricola valvata (Wright, 1958) Kahl, 1933

Es un ciliado cuya l6riga mide de 92 — 160 de largo X 30 — 45 um de ancho, con
forma cilindrica recta o ligeramente curvada cerca de la abertura. La region
antapical es més ancha, presenta varios abultamientos redondeados. La abertura
es circular y ensanchada. La valva se ubica en el primer tercio de la l6riga,
compuesta de dos membranas concavas y concavo-convexas. El zooide relajado
mide de 110 a 167 de longitud X 11 a 18 um de ancho y se extiende un tercio por
encima de la lériga. Presenta uno o dos zooides. La pelicula tiene estriaciones
transversales. El labio peristomal mide de 25 a 29 um, y el disco epistomal es
plano, ligeramente convexo e inclinado. El infundibulo es largo, abarca hasta 1/3
de la longitud del zooide. EI macronucleo es acintado y longitudinal extendido casi
hasta la regién aboral. La vacuola contractil se localiza por debajo del labio

peristomal junto al infundibulo (Figs. 19-22).

La loriga se describe en la literatura con forma recta, ligeramente estrecha en la
region apical y con la presencia de un abultamiento a nivel donde se localiza la
valva; la regiobn antapical mas aplanada, con algunos abultamientos. Los
individuos identificados presentaron la region apical inclinada hacia un lado, el
abultamiento de la valva no fue muy evidente, sin embargo, por la region antapical
con abultamientos, el tipo y forma de la valva, asi como las tallas de la I6riga y el
zooide, se ajustaron a las descripciones previas (Bock, 1952; Stiller, 1971; Jones,
1979; Trueba, 1980; Wailes, 1993; Martinez-Murillo, 1997).

Datos de colecta

THURICOLA VALVATA

Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Agosto (lluvias)

Basibionte Ro: Laurencia cf. obtusa, Centroceras clavulatum, Ceramium sp.

71




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Abreviaturas: rodofitas (Ro)

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE THURICOLA VALVATA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO ABERTURA LARGO ANCHO LABIO
(@m) (Em) (@m) (@m) (Em) PERISTOMAL
(@m)
PROM 117.8 33.3 335 135.3 16.8 22.2
MAX 157.5 45 52.5 185.5 175 25.2
MIN 91 30.8 22.4 105 11.2 16.8
DE +/- 26.69 4.29 7.99 31.69 1.98 2.77
n 10 10 10 10 10 10

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos

Fig. 19: Thuricola valvata. En a, zooides extendidos por encima de la l6riga, b, valva tipica de la especie. 400X.
Microscopia CDI. Abreviaturas: Ab, abertura; Co, cilios orales (peristomales); De, disco epistomal; Es, estrias
peliculares; In, infundibulo; Lp, labio peristomal; Lo, lériga; Va, valva; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.
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Fig. 20: Thuricola valvata. Ejemplares en vivo. En a, ejemplar con la lériga recta tipica, b, individuo que presenta la
region apical curveada (variacién reportada en este trabajo). Ejemplares ¢ y d en técnica micrografica TM.
Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ab, abertura; Bo, borde; Es, estria; In, infundibulo; Ma, macrontcleo; Lo,
l6riga; Su, surco; Va, valva; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.
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Registros previos en México

Esta especie ha sido registrada en la Bahia Mesquitito, Baja California, Laguna de
Tamiahua e Isla Verde, Veracruz. Los basibiontes donde se ha reportado son los
pastos marinos Halodule beaudettei, Phyllospadix spp. y Thalassia testudinum; las
rodofitas Acanthophora spicifera, Bostrychia radicans, Gracilariopsis longissima
(citada como Gracilaria verrucosa) y Polysiphonia binneyi, en las clorofitas
Rhizoclonium kerneri y Ulva flexuosa (citada como Enteromorpha flexuosa), en
raices del mangle Rhizophora mangle (Aladro-Lubel et al., 2006; Martinez-Murillo,
1997; Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994, 1996, 1999; Reyes-Santos, 2001).

Nuevos registros

Se amplia la distribucion del ciliado en el estado de Veracruz. Se registran otras

especies de rodofitas como basibiontes.

Fig. 21: Thuricola valvata. Ejemplares en técnica micrografica TM. Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ab,

abertura; Bo, borde; Lo, l6riga; Ma, macronucleo; Su, surco; Va, valva; Zo, zooide.
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Figura 22: Esquemas de la especie Thuricola valvata (a-e). Abreviaturas: Ab, abertura; Bo, borde; De; disco

epistomal; In, infundibulo; Ma, macrontcleo; Lo, lériga; Lp, labio peristomal; Su, surco; Va, valva; Vc, vacuola

contractil; Zo, zooide
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Vaginicola tincta Ehrenberg, 1830

Es un organismo con lériga de 69.8 a 105 um de largo y 28 a 52.5 um de ancho.
Es de forma cilindrica recta, aunque puede observarse un poco ensanchada en la
region antapical y es lisa, generalmente hialina, pero puede tener materiales
inorganicos adheridos. La base es aplanada, semejante a un vaso. La region
apical presenta la abertura circular ensanchada en los bordes. Uno o dos zooides
por lériga, de 80.5 a 157.5 um de largo, con la pelicula estriada longitudinalmente.
El peristoma, de 29.5 um de diametro, con labio delgado, mas ancho que el
zooide, por encima hay un disco epistomal convexo aplanado. La vacuola
contractil se localiza a un lado del infundibulo, el cual se internaliza hasta ¥4 del

zooide. El macronucleo es vermiforme, proximo a la region aboral (Figs. 23 y 24).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE VAGINICOLA TINCTA

LORIGA ZOOIDE
LARGO ANCHO  ABERTURA LARGO ANCHO LABIO
(um) (um) (um) (um) (um) PERISTOMAL

(um)

PROM 91.8 415 412 1233 15.2 295
MIN 69.8 28.0 34.8 80.5 14.0 175
MAX 105.0 525 49.0 157.5 175 350
DE (%) 145 7.4 6.8 204 17 6.4
N 12 12 12 12 12 12

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIiN, Minimo; DE, Desviacidn estandar; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

VAGINICOLA TINCTA

Localidad Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan

Mes (temporada) Marzo (secas)
Septiembre (lluvias) Agosto y noviembre (lluvias)

Basibionte Cl: Bryopsis cf. pennata, Caulerpa sertularioides y Ulva Cl: Caulerpa sertularoide, Ulva flexuosa
flexuosa . y U. lactuca.
Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa Ro: Acanthophora spicifera, Centroceras

clavulatum, Ceramium sp., Gayliella taylorii,
Gracilariopsis longissima, Neosiphonia sp.,
Hypnea pannosa, H. musciformis y Laurencia cf.

obtusa

Abreviaturas: cianofita (Ci), clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)

Registros previos en México

Esta especie fue registrada por Martinez-Murillo (1997) en la Laguna de Tamiahua
como epibionte de las algas Acanthophora spicifera, Bostrychia radicans y

Polysiphonia binneyi.

Nuevos registros

Se reporta por primera vez en el litoral del Pacifico Mexicano. Se amplia la
distribucion del ciliado en el estado de Veracruz. Es el primer registro mexicano en

clorofitas.
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Fig. 23: Vaginicola tincta. A, ejemplar en vivo con los zooides extendidos; b, ¢ y d, en técnica micrografica HH.
Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ab, abertura; Lo, lériga; Ma, macrontcleo; Zo, zooide.
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Figura 24: Esquemas de la especie Vaginicola tincta (a-b). Abreviaturas: Ab, abertura; De; disco epistomal; In,
infundibulo; Ma, macrontcleo; Lo, 16riga; Lp, labio peristomal; V¢, vacuola contréctil; Zo, zooide.

Zoothamnium alternans Claparede & Lachmann, 1858

Es una colonia alta, de unos 216 a 442 um, con pedunculo grueso que se ramifica
por encima del primer cuarto de la longitud total, las ramas se van alternando a lo
largo del pedunculo principal. Presenta macrozooides y microzooides. Los
macrozooides son esféricos, de unos 54 - 77.5 um de diametro, se pueden
distribuir alineados en el pedunculo principal, o bien, alternados al principio de
cada rama. Los microzooides son de forma conica, de 36 - 54 um de largo y de
unos 18 — 27.5 um de ancho, el peristoma con un didmetro de 27.5 um y el labio
delgado. ElI macronucleo tiene forma de “C”. La vacuola contractil esta préxima al
labio peristomal. La pelicula presenta estrias transversales muy evidentes (Figs.
25, 26 y 33a-c).
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CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE ZOOTHAMNIUM ALTERNANS

COLONIA ZOOIDES
MAZ MIZ

LARGO ANCHO NUMERO LARGO ANCHO LARGO ANCHO LABIO
(um) (pm) ZOOIDES (um) (um) (um) (um) PERISTOMAL

MAZ MIZ (um)

PROM 438551 102.02 281 13.72 42.63 315 31.03 22.08 22.71
MIN 1575 429 1 4 35 21 28 17.5 17.5
MAX 715 1859 5 34 63 35 42 28 35
DE(*) 17294 4291 1.25 10.23 8.96 8.96 4.49 3.64 5.29
N 11 11 11 11 11 11 11 11 11

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos; MAZ, macrozooide; MIZ,

microzooide

Datos de colecta

ZOOTHAMNIUM ALTERNANS

Localidad Las Gatas, Zihuatanejo

Mes (temporada)  Marzo (secas)

Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides

Ro: Hypnea pannosa

Playa Azul, Tuxpan

Enero (secas)

Agosto y noviembre (lluvias)

Ro: Centroceras clavulatum,

Ceramium sp. y Laurencia cf. obtusa

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)
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Registros previos en México

Esta especie ha sido registrada en la Bahia Mesquitito, Baja California, en la
laguna de Tamiahua y en Isla Verde, Veracruz, como epibionte de las rodofitas
Bostrychia radicans y Gracilariopis longissima (citada como Gracilaria verrucosa),
asi como, en los pastos marinos Halodule beaudettei, Phyllospadix spp. y
Thalassia testudinum (Martinez-Murillo, 1997; Martinez-Murillo y Aladro-Lubel,
1994, 1999; Reyes-Santos, 2001)

Nuevos registros

Se reporta por primera vez en el Pacifico Tropical Mexicano y para el estado de
Guerrero. Se amplia la distribucién del ciliado en el estado de Veracruz. Se
registran otras especies de rodofitas y clorofitas que fungen como basibiontes del

ciliado.
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b

Fig. 25: Zoothamnium alternans en vivo. Colonias en crecimiento (a) y con la formacién temprana de los macrozooides
(b). Detalle de un par de macrozooides (c) y los microzooides (d). 100X (a), 200X (b) y 400X (c y d). Microscopia CDI.
Abreviaturas: Es, espasmonema; Ep, estriaciones peliculares; Maz, macrozooide; Miz, microzooide; Pe, pedunculo;

V¢, vacuola contractil.
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b

Fig. 26: Zoothamnium alternans en técnica micrografica CPP. En a y b, colonia (100X); c y d, detalle de los zooides
(400X). Microscopia CDI. Abreviaturas: Es, espasmonema; Ma, macronucleo; Maz, macrozooide; Mio, mionema;
Miz, microzooide; Pe, pedunculo.
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Zoothamnium commune Kahl,1933

Organismo colonial que presenta de 8 a 48 zooides. Las células son de forma
conica, de 70 - 84 um de longitud por 24 — 35 um de ancho. El peristoma es
amplio (35 um de longitud), con labio delgado, disco epistomal oblicuo y el
infundibulo extendido mas o menos hasta la mitad del zooide. EI macronucleo
tiene forma de herradura, esta localizado transversalmente en el tercio anterior de
la célula. La vacuola contractil estd proxima al labio peristomal. La pelicula
presenta estrias transversales finas. La colonia mide de 182 a 1215 um de
longitud, el pedunculo liso, en ocasiones con pequefio anillos, con espasmonema
continuo. La ramificacion es opuesta, con las ramas basales mas largas. Los

zooides se posicionan opuestos (Figs. 27 y 33d-e).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE ZOOTHAMNIUM COMMUNE

COLONIA ZOOIDE
LARGO NUMERO DE LARGO  ANCHO LABIO
(um) ZOOIDES (um) (um) PERISTOMAL
(um)
PROM 505.1 26.1 63.3 37.7 37.6
MAX 1215.0 48.0 77.0 455 455
MiN 182.0 8.0 49.0 30.8 29.5
DE +/- 289.4 10.9 9.5 6.6 6.5
N 19 19 19 19 19

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MIN, Minimo; DE, Desviacin estandar; n, nimero de individuos.
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Datos de colecta

ZOOTHAMNIUM COMMUNE
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Febrero y marzo (secas) Abril y enero (secas)
Septiembre y octubre (lluvias) Agosto y noviembre (lluvias)
Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides, Ulva flexuosa Cl: Caulerpa sertularioides.
y U. lactuca
Fe: Padina cf. mexicana
Ro: Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa. Ro: Centroceras clavulatum, Gracilariopsis

longissima, Neosiphonia sp., Hypnea pannosa, H.

musciformis y Laurencia cf. obtusa.

Abreviaturas: clorofitas (Cl), fedfitas (Fe), rodofitas (Ro)

Registros previos en México

Esta especie ha sido registrada en la Bahia Mesquitito, Baja California, en la
laguna de Tamiahua y en Isla Verde, Veracruz, como eibibionte de los pastos
marinos Halodule beaudettei, Phyllospadix spp y Thalassia testudinum; en las
clorofitas Rhizoclonium kerneri y Ulva flexuosa (citada como Enteromorpha
flexuosa), las rodofitas Acanthophora spicifera, Bostrychia radicans, Ectocarpus
sp., Gracilariopis longissima (citada como Gracilaria verrucosa) y Polysiphonia
binneyi (Aladro-Lubel et al., 2006; Martinez-Murillo, 1997; Martinez-Murillo y
Aladro-Lubel, 1996 y 1999; Reyes-Santos, 2001).

Nuevos registros

Se reporta por primera vez en el Pacifico Tropical Mexicano y para el estado de
Guerrero. Se amplia la distribucion del ciliado en el estado de Veracruz. Se

registran otras especies de rodofitas y clorofitas basibiontes.

85




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Fig. 27: A, colonia de Z. commune en vivo que muestra algunos zooides (a), en técnica micrografica CPP. Microscopia
CDI. 200X y 400X. Abreviaturas: Co, ciliatura oral (peristomal); Es, espasmonema; Ha, haplocinetia; In, infundibulo;
Lp, labio peristomal; Pe, pedinculo; Zo, zooide.

Zoothamnium kentii Grenfell, 1884

Es una colonia de forma arbustiva o lineal, con tallas de 182 a 767 um de largo. La
ramificacion es dicotdmica, con horquillas en las formas arbustivas y en forma
alternada en las lineales. El pedunculo puede presentar anillaciones muy
evidentes y estar cubierto por detrito. Los zooides son conicos de 49 a 64 um de
longitud y 24 — 35 um de ancho, con algas endosimbiontes. También se presentan
cubiertos por detrito. El peristoma de 29.6 a 37.5 um de diametro, con labio
delgado, disco epistomal convexo y el infundibulo extendido mas o menos hasta %
del zooide. La vacuola contractil localizada lateralmente cerca del labio peristomal.
El macronucleo tiene forma de herradura, esta localizado transversalmente en el

tercio anterior. La pelicula se muestra lisa.
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La morfologia de la colonia fue identificada con base al esquema publicado por
Grenfell (1884), en la descripcion original de la especie, combinado con algunos
otros caracteres sefialados por Foissner et al. (1992), tales como la presencia de
detrito sobre pedunculo y/o zooides, asi como la presencia de anillos en el

pedunculo (Figs. 28-30y 34).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE ZOOTHAMNIUM KENTII

COLONIA ZOOIDES
LARGO ANCHO NUMERO LARGO  ANCHO LABIO
(um) (um) ZOOIDES (um) (um) PERISTOMAL
(um)
PROM 36364 13591 19.94 56.82 43.85 42.41
MIN 126 91 6 42 38.5 38.5
MAX 857.5 196 46 84 49 49
DE(*) 19461 2941 12.18 11.17 3.30 32
n 17 17 17 17 17 17

PROM, Promedio; MAX, Méximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos.
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Datos de colecta

ZOOTHAMNIUM KENTII
Localidad Las Gatas, Zihuatanejo
Mes (temporada) Septiembre y octubre (lluvias)
Basibionte Ro: Gayliella taylorii, Centroceras clavulatum e Hypnea pannosa

Abreviaturas: rodofitas (Ro)

Nuevos registros

Este es el primer registro en México. Los datos morfométricos registrados en este

trabajo coinciden con los intervalos mencionados por Foissner et al. (1992).

Fig. 28: Zoothamnium kentii en técnicas micrograficas donde se muestra el macronicleo. En a, técnica de
impregnacion CPP; en b, técnica de tincién HH. Microscopia CDI. 200X y 400X. Abreviaturas: Co, ciliatura oral;

Es, espasmonema; Ma, macrontcleo; Pe, pedinculo; Zo, zooide.

88




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Fig. 29: Colonias de Zoothamnium kentii en vivo donde se muestran las dos formas observadas. En a y ¢, forma
similar a la reportada por Grenfell (1884) en la descripcion original; ¢ y d, formas similares que describen Foissner
et al. (1992). En b, se muestra una colonia con cubierta con detrito. En d, se muestran las anillaciones que puede
presentar el pedinculo en algunas colonias. Microscopia CDI. 100X (a y c) y 200X (b y d). Abreviaturas: An,

anillaciones; Db, disco basal; De, detrito; Es, espasmonema; Pe, pedtnculo; Zo, zooide.
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Fig. 30: Zooides de Zoothamnium kentii en vivo con algas endosimbiontes (a), cubierto por detrito (b) y sin detrito
(a, ¢ y d). Microscopia CDI. 400X. Abreviaturas: Ae, algas endosimbiontes; Co, ciliatura oral; De, detrito; Ep,
disco epistomal; Es, espasmonema; In, infundibulo; Lp, labio peristomal; Pe, pedinculo; Vc, vacuola contractil;

Z0, zooide.
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Zoothamnium procerius Kahl, 1933

Es una colonia esbelta, poco frondosa de unos 262.5 a 311.5 um de longitud y
unos 35 um de ancho. Las ramificaciones son alternadas, que pueden ser
opuestas o escalonadas. El peddnculo liso mas o menos esbelto de unos 14 um
de ancho, en ocasiones con algunos bordes o estriaciones transversales. Los
zooides con tallas de 35 a 63 um x 28 a 49 um, por lo general en forma conica, en
ocasiones con la regién aboral muy adelgazada. El peristoma con un diametro
igual al ancho maximo del zooide, con el disco epistomal convexo, el labio muy
delgado y la vacuola contractil localizada al centro junto al labio peristomal. El
infundibulo se extiende hasta la mitad de la célula. La pelicula se muestra con
estriaciones transversales muy finas. El macronicleo en banda localizado

transversalmente en el tercio superior del zooide (Figs. 31, 32 y 35).

Esta especie se puede llegar a confundir con Z. kentii por una forma similar de los
zooides y el pedunculo cubiertos con detrito. En la literatura se ha considerado a
estas dos especies como sinonimos (Foissner et al. 1992) pero Zoothamnium
procerius no se ha observado cubierto de detritos, no presenta nudos o
anillaciones en el peduanculo y no tiene la forma arbustiva descrita por Grenfell
(1884) para Z. kentii.

Datos de colecta

ZOOTHAMNIUM PROCERIUS

Localidad Las Gatas, Zihuatanejo
Mes (temporada) Marzo (secas)
Septiembre y octubre (lluvias)
Basibionte Cl: Caulerpa sertularioides, Chaetomorpha cf. antennina y Ulva lactuca

Ro: Gayliella taylorii y Centroceras clavulatum.

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)
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Registros previos

La especie fue reportada por Reyes-Santos (2001) en Bahia de Mesquitito, Baja

California asociada a pastos marinos del género Phyllospadix.
Nuevos registros

En este trabajo se reporta por primera vez como epibionte de algas en México y se
amplia su distribucién al reportarse en la region del PTM y en el estado de

Guerrero.
CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE ZOOTHAMNIUM PROCERIUS
COLONIA ZOOIDES
LARGO ANCHO NUMERO LARGO  ANCHO LABIO
(um) (um)  ZOOIDES (um) (um) PERISTOMAL
(um)
PROM 16851  81.37 9.35 50.65 31.67 30.85
MIN 54 70 5 196 2.4 2.4
MAX 442 90 18 69.8 36 36
DE () 10260  9.17 352 17.11 5.87 5.33
N 14 14 14 14 14 14

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; DE, Desviacién estandar; n, nimero de individuos
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b

Fig. 31: Zoothamnium procerius en vivo donde se aprecia la colonia (a y b), el zooide relajado (c) y la dicotomia (d).
Microscopia CDI. 50X (a), 100X (b) y 400X (c y d). Abreviaturas: Co, ciliatura oral; De, disco epistomal; Ep, estria
pelicular; Es, espasmonema; In, infundibulo; Lp, labio peristomal; Pe, pedunculo; Vc, vacuola contractil; Zo,
zooide.
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b

Fig. 32: Zoothamnium procerius en técnicas microgréficas: En a, tincion H-H, donde se aprecia el macrontcleo en
uno de los zooides; en b, impregnacion CPP, donde se aprecia el espasmonema en una de las ramificaciones en la
colonia y la haplocinetia en uno de los zooides. Microscopia CDI. 200X y 400X. Abreviaturas: Es, espasmonema;
Ha, haplocinetia; Lp, labio peristomal; Ma, macronucleo; Pe, pedinculo; Zo, zooide.
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Pe
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Figura 33: Esquemas de las especies del género Zoothamnium: Z. alternans (a-c) y Z. commune (d, €). Abreviaturas:
Es, espasmonema; In, infundibulo; Lp, labio peristomal; Ma, macronucleo; Maz, macrozooide; Miz, microzooide;
Pe, pedunculo; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.
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Figura 34: Esquemas de Zoothamnium kentii.. Colonia de forma arbustiva (a), con pedinculo cubierto de detrito
(b) y en crecimiento (c). Zooides cubiertos de detrito (d), en detalle después de una impregnacidn de plata (e) y
completamente extendido en vivo (f). Abreviaturas: An, anillos; De, detrito; Dp, Disco epistomal; Ec; escpula; Es,
espasmonema; In, infundibulo; Lp, labio peristomal; Os, organismos endosimbiontes; Pe, pedinculo; Vc, vacuola

contréctil; Zo, zooide.
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€.

Figura 35: Esquemas de Zoothamnium procerius. Tres formas de la colonia (a-c) y zooides donde se destacan
algunas de sus caracteristicas (d-e). Abreviaturas: De, Disco epistomal; Ep; estrias peliculares; Es, espasmonema;
In, infundibulo; Ma, macronucleo; Lp, labio peristomal; Pe, pedinculo; Vc, vacuola contractil; Zo, zooide.

97




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Lagotia aculeata (Claparéde & Lachmann, 1858), Hadzi, 1951

Es un ciliado con lériga que presenta una parte sacular y un cuello bien definido
sin estructuras de adhesion. Las paredes mas o menos gruesas, de coloracion
marrén. La parte sacular es ampuliforme, con una longitud de 84 a 143 um y una
anchura de 28 a 52.7 um. El cuello es largo de unos 61.6 a 100.1 um y unos 33.1
um de ancho, inclinado entre 45 y 75° con respecto al saco, presenta cuatro
anillos de 18-25 um de espacio entre ellos. La abertura es circular y evertida, mas
ancha que el cuello, de 39.6 um de diametro. El zooide completamente extendido
mide 182 a 205 um de largo y 23.2 a 33.3 um de ancho, contraido su talla es de
90 x 32 um. La region aboral presenta un adelgazamiento que se adhiere a la
l6riga en la region antapical. En la region oral el peristoma tiene un diametro de
39.2 um, presenta dos Iébulos ovalados de 70 x 22.4 um, cada uno con una
espina de 10.5 um. El zooide se extiende hasta un tercio de su longitud por
encima de la Iériga. El macronucleo es esférico de unos 25 a 32 um de diametro

(Fig. 36 y 37). Las observaciones se ajustan a la descripcion de Hadzi (1951).

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LAGOTIA ACULEATA

LORIGA CILIADO
SACO CUELLO ABERTURA ZOOIDE PERISTOMA LOBULOS ESPINAS
PERISTOMALES LOBULARES

LARGO  ANCHO  LARGO  ANCHO DIAMETRO LARGO  ANCHO DIAMETRO LARGO  ANCHO LARGO
(pm) (um) (pm) (um) (pm) (um) (pm) (um) (um) (pm) (um)
PROM 115.5 52.82 106.4 36.12 44.94 212.1 26.04 33.74 67.2 22.68 11.9
MiN 143.5 78.4 120.4 52.5 56 245 28 39.2 77 245 10.5

MAX 84 28 98 28 33.6 182 245 315 52.5 17.5 14

n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

PROM, Promedio; MAX, Maximo; MiN, Minimo; n, nimero de individuos
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Datos de colecta

LAGOTIA ACULEATA

Localidad Playa Azul, Tuxpan
Mes (temporada) Enero (secas)
Agosto y noviembre (lluvias)

Basibionte Ro: Ceramium rubrum vy Laurencia cf. obtusa

Abreviaturas: clorofitas (Cl), rodofitas (Ro)

Nuevos registros

Este es el primer registro de la especie en México y se reporta como epibionte de

algas.

Figura 36. Esquemas de la especie Lagotia aculeata (a-c). Abreviaturas: Ab, abertura; An, anillo; Es, espina; Lb,

I6bulo oral; Lo, loriga; Ma, macrontcleo; Zo, zooide.
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b

Fig. 37: Lagotia aculeata en vivo y en técnica microgréafica de hematoxilina de Harris. En a, se muestran los lI6bulos
peristomales, en b, el adelgazamiento en la regién aboral donde el zooide se une a la lériga, en c, se observan la
anillaciones que presenta la l6riga, asi como el zooide contraido, y en d, es evidente el macrontcleo esférico y
algunas irregularidades que presenta la lériga. Microscopia CDI (ay d, 400X; b y ¢ 200X). Abreviaturas: Ab,
abertura; An, anillo; Co; cilios orales; Lb, 16bulo peristomal; Lc, I6riga (cuello); Lo, I6riga; Ls, lériga (saco); Ma,
macronucleo; PI, espina lobular; Ra, region aboral; Su, surco; Zo, zooide.
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5.2 Algas

Las algas determinadas taxonOmicamente corresponden Unicamente a los
organismos que se encontraron como basibiontes. En total se identificaron 18
especies de algas, de las cuales, nueve fueron rodofitas, seis clorofitas, dos
feofitas (ocrofitas) y una cianofita (cianobacteria o cianoprocarionte). Las rodofitas
se agruparon en 15 géneros, cinco familias, dos 6rdenes pertenecientes a la clase
Florideophyceae. En el caso de las clorofitas, la distribucion taxondmica
comprende cuatro géneros, cuatro familias y tres ordenes pertenecientes a la
clase Ulvophyceae. Por su parte en las feofitas, hay dos géneros, dos familias y
dos ordenes, todos dentro de la clase Phaeophyceae. Por ultimo, la cianofita se
agrupa en la clase Cyanophyceae y es el Unico representante de algas
procariontes. ElI género mas diverso fue Ulva (Ulvophyceae: Ulvales) con tres

especies.

La localidad con mayor numero de algas basibiontes fue Tuxpan con un total de
14 especies, de las cuales nueve fueron rodofitas, cuatro fueron clorofitas y una
feofita. Todas las especies de rodofitas identificadas en este trabajo fueron
observadas en esta localidad (Cuadro 4). En el caso de Zihuatanejo, la diversidad
de algas se integr6 por seis especies de clorofitas, tres de rodofitas, una feofita y
una cianofita. De forma similar a Tuxpan, las clorofitas registradas en esta
localidad corresponden a todas las especies registradas en este trabajo. En
cuanto a representatividad, se observaron organismos pertenecientes a cuatro

divisiones, Chlorophyta, Cyanoprokaryota, Ochrophyta y Rhodophyta (cuadro 4)
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Cuadro 4: Lista de especies de algas basibiontes en este estudio. Las Gatas, Zihuatanejo y Playa Azul, Tuxpan.

ALGAS LAS

ZIHUATANEJO

TUXPAN

AZUL,

CHLOROPHYTA
Bryopsis cf. pennata
Chaetomorpha antennina
Caulerpa sertularioides
Ulva californica
Ulva flexuosa

Ulva lactuca

CYANOPROKARYOTA

Oscillatoria sp.

OCHROPHYTA

Padina cf. mexicana.

Sargassum sp.

RHODOPHYTA
Acanthophora spicifera
Centroceras clavulatum
Ceramium sp.
Gayliella cf. taylorii
Gracilariopsis longissima
Neosiphonia sp.
Hypnea pannosa
Hypnea musciformis

Laurencia cf. obtusa

TOTAL 18

X X X X X X

11

X X X X X X X X X
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Lista floristica sistematica

A continuacion se muestra la ubicacion taxondémica de las algas basibiontes
identificadas en este trabajo. Para las cianofitas se utiliz6 el esquema de
clasificacion de Komarek y Anagnostidis (2005) y el esquema seguido en la base
de datos electronica CyanoDB.cz (Komarek y Hauer, 2014). En el caso de las
algas eucariontes se utlizd6 la clasificacion propuesta en la base de datos

electrénica AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2014).

IMPERIO: Prokaryota Allsopp 1969
REINO: Eubacteria Cavalier-Smith
SUBREINO: Negibacteria Cavalier-Smith ex Cavalier-Smith, 2002
DIVISION: Cyanoprokaryota sensu J. Komarek, 1985
CLASE: Cyanophyceae Sachs, 1874
ORDEN: Oscillatoriales Elenkin, 1934
FAMILIA: Oscillatoriaceae (S. F Gray) Harvey ex Kirschner, 1898
SUBFAMILIA: Oscillatorioidea Gomont, 1892
GENERO: Oscillatoria J.P. E. Voucher ex M. Gomont, 1892
ESPECIE: Oscillatoria sp.

IMPERIO: Eukaryota Chatton, 1925
REINO: Chromista T. Cavalier-Smith, 1981:478
DIVISION: Ochrophyta Cavalier-Smith in Cavalier-Smiith & E.E.Chao, 1996:508.
CLASE: Phaeophyceae Kjellman, 1891:176.
ORDEN: Fucales Bory de Saint-Vincent, 1827
FAMILIA: Sargassaceae Kiitzing, 1843:349, 359.
GENERO: Sargassum C.Agardh, 1820:1
ESPECIE: Sargassum sp.

ORDEN: Dictyotales Bory de Saint-Vincent, 1827
FAMILIA Dictyotaceae J. V. Lamouroux ex Dumortier 1822:72, 101
TRIBU: Zonarieae G.De Toni .
GENERO: Padina Adanson, 1763:13, 586
ESPECIE: Padina cf. mexicana E. Y. Watson, 1944:403

REINO: Plantae Haeckel, 1866
SUBREINO: Biliphyta Cavalier-Smith, 1981
DIVISION: Rhodophyta Wettstein, 1922
SUBDIVISION: Eurhodophytina G.W.Saunders & Hommersand
CLASE: Florideophyceae Cronquist, 1960:438.
SUBCLASE: Rhodymeniophycidae G.W.Saunders & Hommersand, 2004
ORDEN: Gigartinales F. Schmitz in Engler, 1892:18.
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FAMILIA: Cystocloniaceae Kitzing, 1843:390
GENERO: Hypnea J. V. Lamouroux, 1813:131
ESPECIE: Hypnea pannosa J. Agardh, 1847:14
ESPECIE Hypnea musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux 1813:43

ORDEN: Ceramiales Oltmanns, 1904:683
FAMILIA: Ceramiaceae Dumortier, 1822:71, 100.
SUBFAMILIA: Ceramioideae De Toni
TRIBU: Ceramieae (Dumortier) F.Schmitz, 1889: 106
GENERO: Centroceras Kiltzing, 1841:731.
ESPECIE: Centroceras clavulatum (C.Agardh) Montagne, 1846:140

GENERO: Ceramium Roth, 1797:146
ESPECIE Ceramium sp.

GENERO: Gayliella T. O. Cho, L. J. Mclvor & S. M. Boo, 2008:723
ESPECIE: Gayliella cf. taylorii (E. Y. Dawson) T. O. Cho & S. M. Boo in
T.O. Cho et al., 2008:727

FAMILIA: Rhodomelaceae Areschoug, 1847:260
TRIBU: Chondrieae F. Schmitz & Falkenberg, 1897:432.
GENERO: Acanthophora J. V. Lamouroux, 1813:132
ESPECIE: Acanthophora spicifera (M.Vahl) Bgrgesen, 1910:201

TRIBU: Laurencieae F. Schmitz, 1889:447
GENERO: Laurencia J. V.Lamouroux, 1813:130
ESPECIE: Laurencia cf. obtusa (Hudson) J. V.Lamouroux, 1813:130

TRIBU: Polysiphonieae F. Schmitz, 1889:447.
GENERO: Neosiphonia M.-S. Kim & I. K. Lee, 1999:272
ESPECIE: Neosiphonia sp.

ORDEN: Gracilariales S. Fredericq & M. H. Hommersand, 1989:225
FAMILIA: Gracilariaceae Néageli, 1847:240, 254.
GENERO: Gracilariopsis E. Y. Dawson, 1949:40
ESPECIE Gracilariopsis longissima (Hudson) M. Steentoft, L. M. Irvine &
W. F. Farnham 1995:113

SUBREINO: Viridiplantae Cavalier-Smith, 1981
DIVISION: Chlorophyta A. Pascher, 1914
CLASE: Ulvophyceae K. R. Mattox & K. D.Stewart, 1978:150
ORDEN Bryopsidales J.H. Schaffner, 1922:129
FAMILIA: Bryopsidaceae Bory de Saint-Vicent, 1829:203
GENERO: Bryopsis J. V. Lamouroux, 1809:333
ESPECIE: Bryopsis cf. pennata J. V. Lamouroux, 1809:333
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FAMILIA: Caulerpaceae Kutzing, 1843:302, 307
GENERO: Caulerpa J. V. Lamouroux, 1809:302
ESPECIE: Caulerpa sertularioides (S.G.Gmelin) M.A.Howe 1905:576

ORDEN: Cladophorales Haeckel, 1894:302, 305
FAMILIA: Cladophoraceae Wille in Warming, 1884:30
GENERO: Chaetomorpha Kiitzing, 1845:203
ESPECIE: Chaetomorpha antennina (Bory de Saint-Vicent) Kitzing,
1947:166

ORDEN: Ulvales Blackman & Tansley, 1902:32
FAMILIA: Ulvaceae J. V. Lamouroux ex Dumortier, 1822:72, 102.
GENERO: Ulva Linnaeus, 1753:1163
ESPECIE: Ulva californica Wille in F. S. Collins, Holden & Setchell, 1899: no.
611
ESPECIE: Ulva flexuosa Wulffen, 1803:XXIll, 1
ESPECIE: Ulva lactuca Linnaeus, 1753:1163

Informacion morfoldgica y consideraciones taxonémicas

Con base en la lista floristica sisteméatica descrita anteriormente y los esquemas
de clasificacion utilizados, las algas identificadas en este trabajo se distribuyen en
dos imperios (dominios) y tres reinos. Hay un total de cuatro divisiones, cuatro
clases, nueve 6rdenes, 11 familias y 15 géneros. Las categorias taxonémicas
intermedias, como subreinos, subclases, subfamilias y tribus, sélo son atribuibles a
algunas especies por lo que no forman parte de este conteo. En el caso de las
especies, 10 fueron determinadas a nivel especifico, cuatro mas con estatus de

confrontacion a la especie (cf.) y cuatro méas sélo hasta nivel de género.
Division Chlorophyta

Se identificaron un total de seis especies, de las cuales cinco se determinaron a
nivel especifico, Caulerpa sertularioides (fig. 38f), Chaetomorpha antennina, Ulva
californica, U. flexuosa (fig. 38g), U. lactuca (fig. 38h) y una qued6 en
confrontacion especifica, Bryopsis cf. pennata. La distribucion taxonémica muestra
cuatro géneros, cuatro familias, tres érdenes y una clase. En cuanto a las
caracteristicas mas sobresalientes de las especies se observaron organismos con

tallas desde los 0.5 cm hasta los 15 cm, formando céspedes, matas y laminas, de
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color verde brillante (excepto U. californica) y presentando formas filamentosas,

ramificadas y laminas (Cuadro 5).
Divisién Cyanoprokaryota

El Unico representante de esta division se identificé hasta nivel de género,
Oscillatoria, el cual pertenece a la subfamilia Oscillatorioidea, de la familia
Oscillatoriaceae, que se ubica dentro del orden Oscillatoriales y la clase
Cyanophyceae. Esta especie se present6 con forma filamentosa de color verde
oscuro, adherida a los discos de fijacion de Caulerpa sertularioides e Hypnea

pannosa (cuadro 5, fig. 38i).
Divisién Ochrophyta

Todas las ocrofitas identificadas en este trabajo pertenecen a la clase
Phaeophyceae, por ello son referidas también con el nombre de feofitas. Se
reconocieron dos especies, una de ellas sélo de determind su género y en la otra

la identificacion quedo bajo estatus de confrontacion.

Hay dos géneros, uno de ellos, Sargassum, se ubica en la familia Sargassaceae
dentro del orden Fucales, y el otro, Padina, esta dentro de la tribu Zonarieae, en la
familia Dictyotaceae del orden Dictyotales. La especie Sargassum sp. (fig. 38e) se
presentd como un arbusto ramificado de color café claro y verde olivo, con tallas
de hasta 25 cm de longitud, discernible por la presencia de los aerocistos
(neumatocistos) distribuidos ente las ramas y cerca del eje principal. Otra de las
especies, Padina cf. mexicana (fig. 38d), se encontr6 con habito en laminas
pequefias de unos 3 a 5 cm de longitud, con formas de cono o abanico de color
café claro, en ocasiones con tonalidad en ocre. La informacion detallada sobre

estos aspectos morfolégicos se resume en el cuadro 5.
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Cuadro 5: Caracteristicas generales de las especies de algas registrada em este trabajo.

Habito Color Categoria Longitud Ancho Grosor o
Forma-funcion* (cm)** (cm)=** didmetro Caracteristicas generales
(cm)**
CLOROPHYTA
Bryopsis cf. pennata Césped Verde brillante Filamentosas 05-2 <05 <01 Talo cenocitico, con forma de cepillo, delgado y quebradizo, con ramas opuestas y
estructuras tipo rizoide de aspecto fibroso.
Talo cenocitico, de crecimiento postrado, con estolones y estructuras tipo rama,
Caulerpa sertularioides Matas medianas Verde brillante y Ramificadas 5-15 2 0.5 opuestas, que le otorgan la apariencia de pluma. Presenta rizoides generalmente
enmarafiadas mate cubiertos con arena y algas epifitas.
Chaetomorpha antennina Matas compactas Verde brillante Filamentosas 8-10 NR NR Filamentos uniseriados sin ramificaciones, con células anchas en su base y delgadas
en la punta. Las matas quedan se adhieren firmemente a la superficie rocosa donde.
Ulva californica Lamina Verde oscuro Laminas 1-3 15-25 NR Lamina aplanada mas o menos triangular, en forma de hoja con los bordes
irregulares.
Ulva flexuosa Matas compactas Verde brillante Laminas 3-10 0.1-0-3 NR El talo es una ldmina doblada en forma de tubo por lo que tiene apariencia
filamentosa con pocas ramificaciones.
Ulva lactuca Léamina Verde brillante Léminas 7-15 3-5 NR Lé&mina irregular con bordes redondeados.
CYANOPROKARYOTA
Oscillatoria sp. Filamentos enredadosa  Verde oscuro Filamentosa NR NR NR Talo filamentoso recubierto por una vaina conspicua, uniseriado con bordes
macroalgas redondeados y sin ramificaciones.
OCHROPHYTA
Sargassum sp. Arbusto Café claroy verde  Ramificadas 15-25 10-15 0.5 Talo erecto, con un eje principal en forma tubular, ramificado, con frondas en
olivo laminas semejantes a hojas (filidios), las cuales tienen los bordes aserrados. Presenta
varias estructuras esféricas (neumatocistos) distribuidos entre las ramas
principalmente en las partes proximales al eje principal.
Padina cf. mexicana Laminas en forma de Café clara o Léaminas 3-5 25-3 NR Talo aplanado que forma ldminas anchas en forma de abanico o cono, con
cono o abanico amarillenta (ocre) semejanza a una oreja .Hay un estipite que une al organismo al sustrato, en

ocasiones esta ligeramente carbonatado.

*Con base en las propuestas de Littler y Littler (1980) **Datos para n = 15 medidos en todo el estudio. NR. No registrado.
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Cuadro 5: Caracteristicas generales de las especies de algas registrada em este trabajo (continuacion).

Habito Color Categoria Longitud Ancho Grosor o
Forma-funcién* (cm)** (cm)** diametro Observaciones
(cm)**
RHODOPHYTA
Acanthophora spicifera Arbusto Verde, con tonos rojizos o Ramificadas 10-20 2-3 1-2 Talo ligeramente aplanado, con numerosas &mpulas o yemas que parecen pequefias
rosas en los apices de cada proyecciones con espinas. Hay numerosas ramificaciones que se aparecen desde zonas
rama muy proximas al disco basal. Las ramas gruesas son mas o menos cilindricas

Ceramium sp. Matas compactas Rojo brillante Filamentosas 1-3 <05 <01 Talo filamentoso con numerosas ramas que aparecen en un patron dicotdmico,
originadas a partir de un eje principal siendo rectas y alargadas cerca de la base y
encorvadas en los apices. El eje principal presenta un patrén de nudos y entrenudos
(zonas corticadas y sin corticacion)

Centroceras clavultaum Matas compactas Rojo mate con tonalidades de Filamentosas <2 <05 <01 Talo filamentoso, ramificados y corticado con formacion de nudos caracterizados por

color café la presencia de espinas dispuestas en verticilos, en ocasiones con estructuras
reproductoras, los entrenudos son muy reducidos. La ramificacién es dicotémica, con
ramas encorvadas en las partes apicales.

Gayliella cf. taylorii Matas Rojo Filamentosas <2 <05 <01 Talo cilindrico con ramificaciones dicotémicas. El eje y las ramas presentan nudos y
entrenudos muy evidentes. Los nudos tienen tonalidades entre rojo y rosa, mientras
que los entrenudos son blancos.

Gracilariopsis longissima Arbustos Rojo-café o verde olivo Ramificadas 7-15 2-3 1.5-2 Talo cilindrico, de apariencia carnosa, ramificado de forma irregular, con la presencia
de &mpulas. Presentan un disco de fijacién muy rigido, bastante cementado con arena y
carbonatos.

Neosiphonia sp. Matas compactas Rojo brillante, mate, o color Filamentosas <2 <0.5 <0.1 Talo erecto y ramificado con ejes cubiertos por células alargadas en forma de

café rectangulos. Los patrones ramificacion son similares a los observado en los géneros
Centroceras, Ceramium y Gayliella
Hypnea pannosa Matas enmarafiadas tipo Verde olivo y café oscuro Ramificadas 3-6 10-13 1-2 Talo rastrero, cilindrico, carnoso y compacto, con ramas que se extienden a lo ancho
musgo como estolones y muy pequefias y cortas en las las partes apicales, algunas de ellas
con la apariencia de espinas.

Hypnea musciformis Matas enmarafiadas tipo Verde oscuro, olivo o bien en Ramificadas 2-6 8-15 <1 Talo rastrero, cilindrico, carnoso, compacto en la base, con ramas que forman un

musgo tono pardo gancho en las partes apicales y otras muy pequefias delgadas con semejanza a espinas.

Laurencia cf. obtusa Arbustos frondoso Verde olivo, rojo y rosa Ramificadas 5-13 4-7 1-2 Talo erecto, cilindrico y carnoso, con ramas alternadas que surgen de un eje principal y

varios ramitos mas cortos en las partes apicales, de aspecto globosos que aparentan

formar racimos.

*Con base en las propuestas de Littler y Littler (1980) ** Datos para n = 15 medidos en todo el estudio. NR. No registrado.
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Divisién Rhodophyta

Las algas pertenecientes a esta division fueron las mas diversas en este trabajo.
Se identificaron nueve especies, de las cuales cinco se determinaron hasta nivel
especifico, Acanthophora spicifera (fig. 38a), Centroceras clavulatum (fig. 38b),
Hypnea musciformis (fig. 38c) e H. pannosa, dos con estatus de confrontacién
especifica, Gayliella cf. taylorii y Laurencia cf. obtusa, y dos mas a nivel de género,

Ceramium sp. y Neosiphonia sp.

El arreglo taxondmico de las rodofitas que se muestran en este trabajo es bastante
complejo, incluye categorias de subdivision, subclase, subfamilia y tribu. Por
ejemplo, la especie Centroceras clavulatum se clasifica en el género Centroceras,
ubicado en la tribu Ceramieae dentro de la subfamilia Ceramioidea de la familia
Ceramiaceae en el orden Ceramiales y en las categorias superiores encontramos
gue se incluye en la subdivision Eurhodophytina, la clase Floridophyceae y la
subclase Rhodymeniophycidae. En estas categorias superiores se clasifican

también todas las especies de este trabajo.

En cuanto a las caracteristicas mas conspicuas de los organismos se observo el
color de los talos, que fue rojo brillante en especies como Ceramium sp. y
Neosiphonia sp., verde con tonos rosas en Acanthophora spicifera y Laurencia cf
obtusa y verde olivo en Hypnea musciformis y H. pannosa por indicar algunos
ejemplos. Los habitos que se encontraron fueron las matas y arbustos. En
Ceramium sp. Centroceras clavulatum, Gayliella taylorii, Neosiphonia sp., Hypnea
pannosa y H. musciformis, se encontraron formando matas, en algunos casos
enmarafiadas con otras especies. Otras especies, tales como, Acanthopora
spicifiera, Gracilariospsis logissima y Laurencia cf. obtusa, formaban arbustos
pequefios, todos ellos bastante ramificados. Las especies se categorizaron como
filamentosas y ramificadas. Las tallas mas pequefias se presentaron en las
especies de los géneros Ceramium, Centroceras, Gayliella y Neosiphonia con
longitudes méximas de 3 cm, en contraste, Acanthophora spicifera, se registrd con
tamafios de hasta 20 cm. Las caracteristicas generales de cada especie se

muestran en el cuadro 5.
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Figura 38: Algunas especies de algas donde se registraron ciliados epibiontes. Ejemplares de Rhodophyta (a-c):
Acanthophora spicifera(a), Centroceras clavulatum (b), Hypnea musciformis (c). Ochrophyta (d-e): Padina cf.
mexicana (d), Sargassum sp. (e). Chlorophyta (f-h): Caulerpa sertularioides (f), Ulva flexuosa (g), Ulva lactuca (h).
Cyanobacteria (=Cyanoprokaryota, Cyanophyta): Oscillatoria  sp. (i). Fotografias (a-h), 1SO 80, 10X.

Microfotografia (i), microscopia de contraste diferencial de interferencia. 400X.
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Informacion ambiental de las especies de algas basibiontes

Las algas que se registraron en este trabajo fueron encontradas adheridas en
distintos lugares del sustrato rocoso, tales como superficie, partes laterales o
costados, dentro de oquedades, pozas y canales, tanto en zonas protegidas del
oleaje como en aquellas donde estaban expuestas a la constante accion de las
olas. En total se encontraron 11 especies de algas en ambientes expuestos al
oleaje, principalmente adheridos a la superficie, costados y oquedades de las
rocas, en Playa Azul, o el pretil en el caso de Las Gatas. La composicion de
taxones incluyd cuatro especies de clorofitas, una para cianofitas y ocrofitas, y
cinco en el caso de rodofitas. Las especies Chaetomorpha antennina, Ulva
californica, Acanthophora spicifera y Ceramium rubrum so6lo se hallaron en
microambientes de la zona expuesta. Por otro lado, los organismos recolectados
en microambientes de la zona protegida del oleaje, tales como, pozas, canales,
oquedades, superficie y costados del sustrato rocoso de ambas localidades,
sumaron un total de 14 especies, de los cuales, siete fueron rodofitas, dos
ocrofitas, una cianofita y cuatro clorofitas. Las especies Caulerpa sertularoides,
Ulva lactuca, Padina cf. mexicana, Neosiphonia sp., Hypnea pannosa, H.
musciformis y Laurencia cf. obtusa so6lo se encontraron Unicamente en esta zona.
En ambas zonas, se encontraron un total de siete especies, asociadas a los
microambientes de cada una, de las cuales dos fueron clorofitas, Bryopsis cf.
pennata, Ulva flexuosa, una cianofita, Oscillatoria sp., una feofita Sargassum sp. y
tres rodofitas, Centroceras clavulatum, Gayliella cf. taylorii y Gracilariopsis
longissima. La mayor rigueza de especies de algas asociadas a los ambientes, se
observo en la zona protegida, donde se encontraron siete especies contra cuatro

gue fueron identificadas para la zona expuesta (cuadro 6).

En cuanto a las localidades en Las Gatas, Zihuatanejo se identificaron siete
especies en la zona expuesta y nueve en la protegida, mientras que en Playa Azul
Tuxpan, fueron ocho y 11 respectivamente. En cuanto a la composicion
taxondmica se encontr6 que en Zihuatanejo se integrd principalmente por

clorofitas, con cuatro especies para ambas zonas, mientras que en Tuxpan dicha
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composicién se integré mayoritariamente por rodofitas, con cinco especies para la
zona expuesta y siete en la protegida. Los microambientes de la zona protegida
presentaron mayor composicion especifica en ambos sitios de recoleccion, sin
embargo, en Las Gatas, también se encontré que la composicion taxonémico se
integré por organismos ubicados en las cuatro divisiones de algas registradas en

el presente estudio (cuadro 6).
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Cuadro 6: Informacién ambiental, temporal y bibliogréafica de las especies de algas colectadas em este trabajo.

Informacion Ambiental Registros previos de la especie en un
Microambiente Localidad Temporada Mes(es) de colecta sistema epibionte ciliado-alga en México
CHLOROPHYTA
Bryopsis cf. pennata Superficie y oquedades del sustrato rocoso en zonas Las Gatas, Secas Febrero y Marzo Primer registro.
protegidas y expuestas al oleaje. Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre
. Canales, pozas y partes laterales de las rocas, en Las Gatas, Secas Febrero y Marzo . .
Caulerpa sertularioides zonas protegidas del oleaje, con aportes continuos de Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre Primer registro.
agua mediante escurrimientos y corrientes.
Playa Azul, Secas Enero : .
Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre Primer registro.
. Superficie y partes laterales del sustrato rocoso, Las Gatas, Secas Febrero y Marzo Primer registro.
Chaetomorpha antennina . b . . . . N
siempre en sitios expuestos al oleaje. Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre
Playa Azul, Secas Enero y Abril
Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre Primer registro.
Ulva californica Superficie de las rocas, en zonas expuestas al oleaje. Las Gatas, Secas Marzo
Zihuatanejo Lluvias Septiembre Primer registro.
Las Gatas, Secas Marzo
Ulva flexuosa Superficie y partes laterales de las rocas, en zonas Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre Laguna de Tamiahua, Veracruz:
expuestas y protegidas del oleaje. - Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1996
Playa Azul, Secas Enero 'y Abril - Martinez-Murillo, 1997
Tuxpan Lluvias Agosto
Las Gatas, Secas Febrero y Marzo
Superficie de las rocas, en zonas expuestas y Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre Primer registro.
Ulva lactuca . g
protegidas del oleaje.
Playa Azul, Secas Abril
Tuxpan Lluvias Agosto y noviembre Primer registro.
CYANOPROKARYOTA
Oscillatoria sp. Discos de fijacion de las especies Caulerpa
sertularioides e Hypnea pannosa,en en ejemplares Las Gatas, Lluvias Septiembre Primer registro
adheridos a las partes laterales del sustrato rocoso, en Zihuatanejo 9 '
zonas expuestas y protegidas del oleaje.
OCHROPHYTA
Sargassum sp. Superficie del sustrato rocoso, en zonas protegidas y Playa Azul, Secas Abril Primer registro.
expuestas al oleaje. Tuxpan Lluvias Agosto
Padina cf. mexicana Pozas, oquedades y canales, en zonas protegidas del Las Gatas, Secas Marzo Primer registro.
oleaje, con aporte de agua constantes por Zihuatanejo Lluvias Septiembre

escurrimientos y corrientes.
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Cuadro 6: Informacion ambiental, temporal y bibliogréafica de las especies de algas colectadas em este trabajo (continuacion).

Informacién Ambiental

Registros previos de la especie en un
sistema epibionte ciliado-alga en México

Microambiente Localidad Temporada Mes(es) de colecta
RHODOPHYTA
Acanthophora spicifera Sustrato rocoso sumergido, sobre la superficie y Playa Azul, Secas Enero y Abril Laguna de Tamiahua, Veracruz:
partes laterales, en zonas expuestas al oleaje. Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre - Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1996
- Martinez-Murillo, 1997
c . Superficie del sustrato rocoso, en zonas expuestas al Playa Azul, Secas Enero y Abril Primer registro.
eramium sp. -
oleaje. Tuxpan
Superficie y partes laterales del sustrato rocoso, Las Gatas, Secas Febrero y Marzo
principalmente en oquedades, en sitios con constantes  Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre
Centroceras clavulatum aportes de agua mediante escurrimientos tipo cascada, Primer registro.
tanto en lugares expuestos como aquellos que estaban Playa Azul, Secas Eneroy Abril
protegidos del oleaje. Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre
Superficie y partes laterales del sustrato rocoso, Las Gatas, Lluvias Septiembre
. . principalmente en oquedades, en sitios con constantes  Zihuatanejo
Gayliella cf. taylorii H - . . .
aportes de agua mediante escurrimientos tipo cascada, Primer registro.
tanto en lugares expuestos como aquellos que estaban Playa Azul, Secas Enero y Abril
protegidos del oleaje. Tuxpan. Lluvias Agosto
Partes laterales de las rocas, en zonas expuestas al Playa Azul, Secas Abril Laguna de Tamiahua, Veracruz:
Gracilariopsis longissima oleaje. En pozas, canalgzs, y oquedades del sustrato Tuxpan Lluvias Agosto - Mart[nez-Mur!IIo y Aladro-Lubel, 1996
rocoso en zonas protegida de las olas. - Martinez-Murillo, 1997
. . Pozas y canales en zonas protegidas del oleaje. Playa Azul, Secas Abril Primer registro.
Neosiphonia sp. Tuxpan Lluvias Agosto
Las Gatas, Secas Febrero y Marzo
Superficie, pozas y canales, en sitios protegidos del Zihuatanejo Lluvias Septiembre y Octubre . .
Hypnea pannosa oleaje Primer registro.
Playa Azul, Secas Enero y Abril
Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre
Hypnea musciformis Canales y pozas, en sitios protegidos del oleaje. Playa Azul, Secas Abril Primer registro.
Tuxpan Lluvias Agosto y Noviembre
Laurencia cf. obtusa Canales y partes laterales del sustrato rocoso, con Playa Azul,
aportes constantes de agua por escurrimientos y Tuxpan Secas Enero

corrientes, en lugares protegidos del oleaje

Primer registro.
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5.3 Caracteristicas ecoldgicas
Parametros ambientales

Los parametros ambientales que se registraron en cada uno de los sitios de
recolecta fueron la temperatura ambiental y del agua, la salinidad y el oleaje que
incidia sobre los sustratos rocosos. En cuanto a la temperatura ambiental, en la
playa Las Gatas, Zihuatanejo se registr6 una maxima de 33° C durante la colecta
del mes de septiembre, mientras que la minima fue de 30° C, registrada en la
colecta del mes de octubre, ambas durante la temporada de lluvias. Por su parte
en Playa Azul, Tuxpan, en el mes de abril la maxima registrada fue de 27° Cy la
minima fue de 22° C la cual se reportdé durante la colecta de enero, en ambos

casos las épocas correspondieron al periodo de secas.

En cuanto la temperatura del agua, en las colectas realizadas en Zihuatanejo en
los meses de febrero y marzo (secas) se registré el valor minimo con 24° C vy el
mes de septiembre la temperatura fue de 28° C siendo este el valor maximo. Para
Tuxpan, la temperatura minima del agua se registré en el mes de enero (secas),

con 24° C y la maximo fue durante la colecta de agosto con 27° C (lluvias).

La salinidad se mantuvo constante en ambas localidades en todos los periodos
registrandose un valor de 33 %y. Los datos obtenidos para cada uno de los

factores ambientales medidos por localidad se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7: Factores ambientales registrados en playa Las Gatas, Zihuatanejo y Playa Azul, Tuxpan durante el
periodo de recolectas de marzo de 2011 a febrero de 2012.

Las Gatas, Zihuatanejo Playa Azul, Tuxpan
MES Mar  Sep Oct Feb Abr Ago Nov Ene
FACTOR
Temperatura ambiental (°C) 32 33 30 30 27 25 22 22
Temperatura del agua (°C) 24 28 25 24 25 27 25 24
salinidad (*/0) 33 33 33 33 33 33 33 33
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Oleaje

Con base en el sistema y los criterios establecidos para determinar el tipo de

oelaje, se describieron cuatro tipos, por rompimiento, barrido, cascada y corriente.

Los primeros corresponden a las zonas expuestas y los otros a la protegida. En

Playa Azul, Tuxpan se encontraron los cuatro tipos de oleaje, mientras que en el

caso de Las Gatas, Zihuatanejo so6lo se observaron dos tipos, uno para cada zona.

En el cuadro 8 se describen con mayor detellae las caracteristicas de cada tipo de

oleaje asi como los lugares donde se observo y la localidad donde se presenté.

Cuadro 8: Clasifiicacion y descripcién de los tipos oleaje registrados en el presente estudio en cada una de la localidades

de estudio.
ZONA TIPO DE OLEAJE DESCRIPCION LUGARES EN EL LOCALIDADES
SUSTRATO ROCOSO

Con muy fuerte intensidad y Superficie, paredesy
constante impacto sobre el sustrato basamentos de rocas.  Playa Azul, Tuxpan.

De golpe rocoso ocasionando erosion de la
superficie por lo que el sustrato suele
ser liso.

EXPUESTA
Superficie, paredes y Playa Azul, Tuxpan.

Intensidad fuerte, moderada o suave, basamentos de las

De barrido bafia la superficie por medio de un rocas parcialmente
barrido producto del avance o sumergidos
retraccion del agua después del Superficiey paredes
rompimiento de la ola. No impacta del pretil no Las Gatas,
sobre el sustrato sumergidas Zihuatanejo.
De intensidad moderada o suave, se Rocas ubicadas detras  Playa Azul, Tuxpan
presenta como escurrimientos que de otras mas

De cascada baflan a las algas después del expuestas.
rompimiento de una ola

PROTEGIDA

De corriente

Intensidad fuerte, moderada o suave,
por movimientos del agua que fluye
entre canales y espacios de la zona
rocosa

Espacios, oquedades
y pozas entre las
rocas de la escollera.

Canales, oquedades y
pozas del pretil

Playa Azul, Tuxpan

Las Gatas,
Zihuatanejo

116




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

Densidad de ciliados epibiontes

Se calcul6 la densidad de epibiontes asociados a algas presentes en los distintos
sitios donde se recolectaron las muestras con base en los tipos de oleaje descritos
para cada localidad. Los mayores valores de densidad ciliados correspondieron a
ejemplares procedentes de zonas protegidas con un tipo de oleaje por corriente,
mientras que los valores mas bajos fueron registrados en las zonas expuestas

(cuadro 9).

En ambas localidades se registr6 una densidad similar durante los meses de
agosto y septiembre, en la temporada de lluvias para Tuxpan y Zihuatanejo
respectivamente. Se identificaron nueve especies de ciliados asociados a los
basibiontes. En Tuxpan la densidad promedio en agosto fue de 897.2 ciliados/cm?
en una superficie total de 156 cm? que correspondié a las 13 especies de algas
basibiontes que se examinaron en esta localidad. Por otro lado, en Zihuatanejo
para el mes de septiembre la media fue de 837.2 ciliados/cm? en una superficie
total de 66 cm? que se obtuvieron a partir de 11 especies de algas revisadas
(cuadro 9).

En Tuxpan se presentaron los cuatro tipos de oleaje, sin embargo, las algas que
se recolectaron en la zona expuesta donde el tipo de oleaje se denominé por
rompimiento, no se registraron ciliados epibiontes de algas en ninguna de las

colectas.

En la colecta de septiembre, la densidad total que se registr6 en playa Las Gatas,
Zihuatanejo fue la méas alta para esta localidad con 892.6 ciliados/cm? mientras
gue para Tuxpan se registraron mas individuos sobre los basibiontes en enero con
un promedio de 1623.5 cillcm® La superficie examinada fue de 168 cm?
correspondiente a 14 especies de algas y fue mayor en 118.18% con respecto a la
superficie que se revisé en Zihuatanejo durante el mes de septiembre.
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Cuadro 9: Densidad de ciliados epibiontes presentes en las algas con relacion al tipo de oleaje registrado en Las Gatas, Zihtanejo y Playa Azul, Tuxpan.

ZIHUATANEJO, GUERRERO * TUXPAN, VERACRUZ °
TIPO DE OLEAJE
MAR SEP OoCT FEB ABR AGO NOV ENE
Por rompimiento
ciliados/cm’ ND ND ND ND 0 0 0 0
e
wv
s Por barrido
3 ciliados/cm? 57.75 53.4 24.8 28.5 0 19.3 21.9 33.2
u (24 -94) (36 - 68) (15-35) (12 - 45) (04 -37) (04 - 36) (19 - 45)
Por cascada
ciliados/cm2 ND ND ND ND 87.4 91.8 46.4 115.1
Q (50 - 105) (45 -123) (22-77) (87 - 156)
E Por corriente
(=
2 ciliados/cm® 363.2 837.2 286.2 292.1 602.5 897.2 391.6 1475.2
o (233 - 430) (492 - 1088) (174 - 409) (189 - 399) (401 - 865) (654 - 1078) (234 - 578) (1009 - 1783)
TOTAL 420.4 892.6 311 320.6 689.9 1008.3 459.9 1623.5
(ciliados/cm?) (257 - 524) (528 — 1156) (186 — 444) (201 - 444) (451-970) (703-1238) (260 -691) (1115 - 1984)
NO. DE ESPECIES DE 9 9 7 6 4 9 6 12
CILIADOS
NO. ESPECIES DE 8 11 11 11 12 13 13 14
ALGAS CON CILIADOS
AREA TOTAL 48 66 66 66 144 156 156 168

REVISADA (cm?)

ND = No descrito para esta localidad

Densidad total para cada localidad: °Zihuatanejo = 1944.6 cil/cm? ®Tuxpan = 3781.6 cil/lcm?
Area total de algas revisada: *Zihuatanejo = 246 cm? b Tuxpan = 624 cm?

Total de especies de algas: #Zihuatanejo = 12 ®Tuxpan = 14

Total de especies de ciliados: #Zihuatanejo = 11 ®Tuxpan = 13
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Datos ecoldgicos

Con base a los datos obtenidos en cada recolecta se establecieron algunas
relaciones ecoldgicas entre ciliados y algas. Se registraron la riqueza especifica de
ciliados, la variacion temporal y la ocurrencia de los protistas ciliados en cada

especie de alga basibionte.
Riqueza especifica

Se identificaron 18 especies de algas como basibiontes de ciliados ubicadas en
cuatro divisiones, Chlorophyta, Cyanoprokaryota, Ochrophyta y Rhodophyta. En la
division Chlorophyta, la mayor riqueza especifica de ciliados fue registrada en
Caulerpa sertularioides donde se identificaron 11 especies, mientras que en
Rhodophyta, Centroceras clavulatum, Laurencia cf. obtusa e Hypnea pannossa
presentaron 12, 11 y 9 especies de ciliados respectivamente. En las divisiones
Cyanoprokaryota y Ochrophyta se registraron dos especies de ciliados en

Oscillatoria sp. y Padina cf. mexicana respectivamente (Fig. 39 y cuadro 10).

En Playa Azul, Tuxpan, el alga con mayor riqgueza especifica de ciliados fue
Laurencia cf. obtusa con 12 especies registradas. Este basibionte se encontrd sélo
en esta localidad durante la colecta en enero. La alta riqueza especifica registrada
en este sustrato indica que la mayoria de los ciliados son capaces de colonizarlo,
algunos de ellos s6lo se encontraron asociados a esta rodofita, por ejemplo
Cothurnia trophonicola, una especie que ademas resultd ser nuevo registré para
México (Fig. 39 y 40).

En el caso de Las Gatas, Zihuatanejo, el basibionte con mayor riqueza de ciliados
fue Caulerpa sertularioides, con un total de 11 de especies. La clorofita se colectd
en todas las temporadas que se trabajé en la localidad. Ademéas esta especie
también se encontré y se registr6 en Playa Azul, Tuxpan donde mostro una

elevada riqueza especifica (Fig. 41).
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Cuadro 10: Riqueza especifica y ocurrencia de ciliados por especie de algas basibionte colectadas en el presente

estudio.

ESPECIES

\Acineta tuberosa

Cothurnia aplatita

Cothurnia ceramicola

ICothurnia inflecta

Cothurnia innata

Cothurnia maritima

ICothurnia parvula

ICothurnia trophoniae
ICothurnia trophonicola

Lagotia aculeata

IParacineta dadayi

Thuricola valvata

Vaginicola tincta

Zoothamnium alternans

Zoothamnium commune

Zoothamnium kentii

Zoothamnium procerus

TOTAL

CHLOROPHYTA

Bryopsis cf. pennata
Caulerpa sertulariodes
Chaetomorpha antennina
Ulva californica

Ulva flexuosa

Ulva lactuca

CYANOPROKARYOTA

Oscillatoria sp.

OCHROPHYTA

Padina cf. mexicana
Sargassum sp.

RHODOPHYTA

Acanthophora spicifera
Centroceras clavulatum
Ceramium sp.

Gayliella cf. taylorii
Gracilariopsis longissima
Neosiphonia sp.

Hypnea musciformis
Hypnea pannosa

Laurencia cf. obtusa

A N NN

R N N N <

AR

AN N NN

AR
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Figura 39. Riqueza especifica de ciliados y localidad de registro por cada una de las especies de algas basibiontes

reportadas en el presente trabajo.
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Figura 40. Riqueza especifica de ciliados por especie de alga basibionte colectada en Playa, Azul, Tuxpan,

Veracruz, en el presente estudio.
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Figura 41. Riqueza especifica de ciliados epibiontes en cada especie de alga recolectada en Playa Azul, Tuxpan,
Veracruz y Las Gatas, Zihuatanejo, Guerrero durante el presente estudio.

Ocurrencia de los ciliados en los sustratos

Se encontraron tres especies de ciliados asociadas a la mayoria de las algas
registradas en este trabajo. Uno de los epibiontes fue Acineta tuberosa, un ciliado
del grupo de los suctores que se observé en 16 especies de algas, siendo el
organismo con mayor ocurrencia. Los otros ciliados fueron Cothurnia maritima y
Vaginicola tincta, ambos peritricos de la familia Vaginicolidae, registrados en 13

especies de algas cada uno (Fig 42).

Otros ciliados que también fueron observados en varias especies de algas
basibiontes fueron Cothurnia ceramicola y Zoothamnium commune. El primero se
encontré como epibionte en 11 especies, mientras que el segundo, se hall6 sobre
los talos de ejemplares pertenecientes a 10 especies de algas. El niUmero de

basibiontes resultd ser un dato importante porque representa poco mas del 50%
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de las especies de los sustratos vivos, lo que sugiere, que estos ciliados pueden
adherirse con facilidad a los basibiontes y permanecer sobre su superficie al igual
gue las especies A. tuberosa, C. maritima y V. tincta con la diferencia que estas
ultimas tienen un espectro mayor de algas donde pueden establecer como

epibiontes (Fig. 42).

Los resultados también mostraron que las especies con mayor ocurrencia fueron
registradas en ambas localidades de estudio, mientras que aquellas que solo se
encontraron en Tuxpan o Zihuatanejo estuvieron presentes en muy pocas
especies de basibiontes. En este sentido, de las especies no compartidas entre
localidades, para Zihuatanejo el ciliado con mayor ocurrencia fue el suctor
Paracineta dadayi registrado en cuatro especies basibiontes, mientras que en
Tuxpan, los peritricos Cothurnia inflecta y Vaginicola tincta se presentaron como

epibiontes de tres especies de algas (Fig. 42).
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Figura 42.0currencia de las especies de ciliados epibiontes en algas recolectadas en Tuxpan, Veracruz y
Zihuatanejo, Guerrero en el presente estudio.
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Variacion temporal de la riqueza especifica de ciliados

En cuanto al numero de especies de ciliados registrados en cada localidad segun
la temporada de lluvias o secas, soOlo se observaron diferencias en la riqueza
especifica de ciliados para Playa Azul, donde se encontré que en la colecta de
enero, correspondiente a la temporada de secas, se registraron un total de 12
especies epibiontes de algas, siendo ésta la cifra mas alta en todo el estudio. Por
el contrario, el valor mas bajo fue de cinco especies y también se registré en esta

localidad durante la colecta de abril, dentro de la misma temporada (Fig. 43).

En cuanto al analisis por localidad, en Las Gatas, Zihuatanejo, se encontré que
durante la época de secas, las muestras del mes marzo presentaron mayor
riqueza de especies que en febrero, mientras que en lluvias el mes de septiembre
fue el mas rico en epibiontes con respecto a octubre. Ambas temporadas fueron
muy parecidas en cuanto al nimero de ciliados epibiontes, los meses de marzo y
septiembre registraron nueve especies cada uno, mientras que en los meses de
febrero y octubre se encontraron seis y siete respectivamente. La riqueza
especifica se presenté con un valor alto en temporada de secas, (marzo),
manteniéndose con el mismo valor durante el mes de septiembre (lluvias) y
comenzando a disminuir en noviembre (lluvias) para finalmente alcanzar el valor

mas bajo en el mes de febrero (secas).

En el caso de Playa Azul, Tuxpan, los meses con mayor riqueza especifica en
cada temporada fueron enero y agosto, pero la rigueza de especies resultd mayor
en el mes de enero donde se registraron 12 especies, tres mas que en agosto. De
la misma forma que en Zihuatanejo, los otros meses, abril y noviembre, sélo
tuvieron una especie mas, el primero registro cinco y el segundo siete especies de
ciliados epibiontes (Fig 43). La variacion de la rigueza especifica en las algas
colectadas en Playa Azul, Tuxpan fue baja durante el mes de abril (secas),
incrementando en los primeros meses de lluvias que en este caso correspondié al
mes de agosto y posteriormente descendio hacia el final de la temporada para que
nuevamente se registrara un incremento durante el mes de enero alcanzando el

maximo valor de riqueza especifica de la localidad (Fig. 43).
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Figura 43. Variacion temporal de la riqueza especifica de ciliados epibiontes durante el periodo de estudio.

Variacion temporal de la ocurrencia de los protistas ciliados

Los resultados mostraron variacion en la ocurrencia de las especies de ciliados en
cada localidad segun la temporada en la que se llevaron a cabo las colectas del
material biol6gico. Se registraron un total de seis especies epibiontes presentes en
todos los meses colecta (Acineta tuberosa, Cothurnia ceramicola, C. maritima,
Paracineta dadayi, Vaginicola tincta y Zoothamnium commune), de las cuales, tres
se encontraron en Tuxpan y Zihuatanejo, mientras que otra mas sélo se presentd

en la segunda localidad (Fig. 44).

Algunas especies del género Cothunia sélo se encontraron presente en una de las
localidades de estudio durante la temporada de secas, una de ellas, C. aplatita se
presenté como epibionte de algas durante la primera colecta realizada en la playa
Las Gatas mientras que otras cuatro especies, C. inflecta, C. innata, C. trophoniae
y C. trophonicola sélo se hallaron asociadas a los basibiontes obtenidos en Playa
Azul durante la ultima colecta. Asi mismo el ciliado peritrico Z. kentii s6lo se hallo

en la temporada de lluvias de una de las localidades (Fig 44).
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Figura 44. Variacién temporal de la ocurrencia de ciliados epibiontes segun la época de recoleccion del material

bioldgico reportado en el presente estudio.
En cada localidad también se observaron diferencias en la presencia de cada una
de las especies de ciliados segun la temporada. En el material biolégico de Playa
Azul, se encontré que A. tuberosa y los peritricos C. ceramicola y C. maritima se
presentaron como epibiontes de algas en ejemplares de las cuatros colectadas
efectuadas en esa localidad. En el caso particular de A. tuberosa se encontré
adherida a la superficie de 12 especies de algas obtenidas en la colecta de agosto
(lluvias) y en enero (secas), siendo con esto la especie con mayor ocurrencia en la
localidad, sin embargo, otros ciliados también tuvieron ocurrencias parecidas, por
ejemplo, C. maritima, se presenté en 11 especies de algas durante los mismos
meses de colecta y V. tincta se encontré asociada a la misma cantidad de algas

basibiontes que A. tuberosa para el mes de enero (Fig. 45).
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Figura 45. Distribucion temporal de las especies de ciliado recolectadas en Playa Azul, Tuxpan, Veracruz, en el
periodo de abril (2011) a enero (2012).

Las especies de ciliados se encontraron asociados en alguno de los sustratos
vivos estudiados en esta localidad durante el mes de enero, con excepcion de
Cothurnia parvula, que se encontré como epibionte en el material colectado en
abril y agosto, meses correspondientes a secas Yy lluvias respectivamente (Fig.
45).

En la localidad Las Gatas, Zihuatanejo, se observaron también especies de
ciliados presentes en alguno de los sustratos vivos durante las cuatro colectas,
estos fueron, A. tuberosa, C. ceramicola, C. maritima, P. dadayi y Z. commune.
Nuevamente se encontré que el suctor A. tuberosa fue la especie con mayor
ocurrencia en la localidad, siendo la colecta del mes de septiembre donde se
encontré asociado a 10 especies de algas. En esta misma colecta se encontr6 que
la mayoria de los ciliados epibiontes registrados para esta localidad tuvieron los

valores de ocurrencia mas altos con respecto a otros meses donde se les hallé
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asociados a alguna de las algas, excepto las especies C. aplatita y Z. alternans,
gue no fueron observadas, ademas estas especies sélo se registraron en uno de
los meses correspondientes a la temporada de secas. En el caso de C. aplatita, se
encontré durante el mes de marzo mientras que Z. alternans solo estuvo presente
en el material biol6gico colectado en febrero. En esta localidad se registro por
primera vez para Meéxico al peritrico colonial Zoothamnium kentii siendo una
especie epibionte en algas colectadas en la temporada de lluvias aunque su
ocurrencia fue baja. En el material obtenido en septiembre se encontr6 asociado a
tres especies de algas mientras que en octubre sélo a dos (fig. 46)
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Figura 46. Distribucién temporal de las especies de ciliados recolectadas en playa Las Gatas, Zihuatanejo,

Guerrero en el periodo de marzo (2011) a febrero (2012).
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6. DISCUSION

En este trabajo, se identificaron 17 especies de ciliados epibiontes en 18 especies
de algas de sustratos rocosos; cinco de las 17 especies son nuevos registros para
México. Los resultados contribuyen a ampliar el conocimiento sobre la
composicién taxondmica de los sistemas epibiontes, particularmente entre ciliados
y algas. Se amplia la distribucién geogréfica de los ciliados que integran estos
sistemas al registrarse por primera vez en una costa del estado de Guerrero y en
el municipio de Tuxpan, Veracruz. Los protistas que se identificaron en la playa
Las Gatas, Zihuatanejo, constituyen el primer registro de ciliados en un sistema
epibionte para la zona del Pacifico Tropical Mexicano. Se incremento el numero de
especies de algas que fungen como basibiontes de los ciliados al aportar 15
registros nuevos para este sistema. Por primera vez se reporta el sistema

epibionte ciliado-alga en un ambiente litoral marino de México.

Los trabajos sobre el sistema ciliados-alga en México fueron abordados por
primera vez por Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1996). En ese estudio se
registraron 21 especies de ciliados asociados a cinco especies de algas
colectadas en la laguna de Tamiahua, Veracruz. La composicién taxonémica de
los ciliados se integré por siete familias, Acinetidae, Tokophrydae Epistylidae,
Vaginicolidae, Vorticellidae, Zoothamnidae y Folliculinidae, esta ultima reportada
por primera vez para México. Otra contribucion fue el trabajo de Martinez-Murillo
(1997) donde se registraron 44 especies epibiontes de siete especies de algas en
la misma localidad, incrementando con ello, el nUmero de registros de ciliados al
aportar 23 especies adicionales. En cuanto a los basibiontes, las especies de

algas se ubicaron en de las divisiones Chlorophyta y Rhodophyta.

De las 17 especies que se registraron en el presente trabajo, 10 son comunes con
aquellas que reportaron Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1996) y Martinez-Murillo

(1997). La composicién taxondmica de los ciliados se integrdé por cinco familias
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Acinetidae, Folliculinidae, Paracinetidae, Vaginicolidae y Zoothamnidae, todas
registradas en los trabajos mencionados. Esto contribuye a ratificar la participacion

de estos taxones en los sistemas epibiontes ciliado-alga.

Las especies agrupadas en las familias mencionadas presentan adaptaciones a la
vida sésil, por ejemplo, estructuras para adherirse a la superficie, tales como
peduanculos y lérigas, o bien estructuras para capturar alimento, por ejemplo,

tentaculos, como sucede en el caso de los suctores.

La loriga y el pedunculo son estructuras que juegan un papel importante en la
adhesion a un sustrato. La rapidez con la que una especie es capaz de sintetizar
cualquiera de estas estructuras determina el éxito para colonizar los sustratos
disponibles en el entorno (Wahl, 1989; Dovgal, 1996). Los suctores (Acinetidae y
Paracinetidae) registrados en este trabajo presentan ambas estructuras, sin
embargo; solo el pedunculo es responsable de establecer la unién con el sustrato.
En el caso del suctor Acineta tuberosa las caracteristicas de esta estructura
parecen determinar el éxito de colonizacion de sustratos. Esta especie fue
registrada en todas las temporadas practicamente asociada a todos las algas

basibiontes en ambas localidades.

El pedunculo de A. tuberosa present6 variaciones en los individuos colectados en
cada sitio sin importar la temporada. En lugares donde habia poco movimiento del
agua se encontraron individuos con peddnculos mas largo, mientras que en sitios
con corrientes y movimiento constante del cuerpo de agua, éstos fueron mas
cortos. Las variaciones del pedunculo y la colonizacion de los sustratos vivos
podrian estar relacionadas; sin embargo, no se realizd ningan analisis estadistico

para afirmar con certidumbre esta idea.

Curds (1985) menciond que esta especie es la mas comun del género Acineta y
su distribucion abarca desde regiones polares hasta tropicales, habitando
cualquier cuerpo de agua incluso aquellos que presentan contaminacion por
materia organica. En cuanto a su morfologia, este autor sefiala que la especie

presenta numerosas variaciones en cuanto a su talla, la longitud del peddnculo, el
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largo y ancho del trofonte, asi como las caracteristicas de la I6riga. En este trabajo
se observaron individuos con dos tipos de Iériga, una forma irregular con bordes y
estrias transversales gruesas bastante conspicuas, generalmente presente en
organismos con pedunculo corto. La segunda forma presentaba la l6riga mas o

menos lisa y el pedunculo largo, de hasta 80.5 um, aproximadamente.

Probablemente esta plasticidad, es reflejo de las adaptaciones del organismo para
habitar en los distintos ambientes y sustratos. Marifio et al. (2011) sefalaron que
las variaciones morfologicas en el suctor Discophrya elongata son resultado de su
ubicacién espacial en su hospedero, siendo caracteristicas adaptativas en la
interaccion epibidtica debido a las ventajas hidrodinamicas que ofrece cada
fenotipo. Es probable que en A. tuberosa también exista una correlacion similar;
sin embargo, hasta la fecha en ningun trabajo se ha planteado ni probado esta

hipotesis.

Otras especies de ciliados, tales como, Lagotia aculeata (Folliculinidae),
Vaginicola tincta y Thuricola valvata (Vaginicolidae) no presentan un pedudnculo
para unirse al sustrato. En estos organismos la Iériga es la estructura que permite
la unién con el sustrato por lo que las caracteristicas de su composicion quimica
son fundamentales para lograrlo. Segun Agatha y Simon (2012), la Iériga de estos
ciliados esta compuesta por quitina, un polisacarido que actia como un
bioadhesivo, lo que permite que se establezca una union firme (Suarez-Bermejo,
2013). Esto parece ser cierto, para el peritrico V. tincta, que se registr6 en ambas
localidades, como una especie presente en la mayoria de las algas; sin embargo,
para el caso de L. aculeata y T. valvata se observé lo contrario, soélo estuvieron
presentes en un nimero muy bajo, con apenas dos y tres especies de algas
respectivamente y se registraron Gnicamente en Tuxpan. Otros autores (Martinez-
Murillo y Aladro Lubel, 1996; Martinez-Murillo, 1997; Reyes-Santos, 2000) también
ya han sefalado la baja ocurrencia en los sustratos para T. valvata ya habia sido
sefialada por otros autores. En los trabajos de Martinez-Murillo y Aladro-Lubel
(1996) y Martinez-Murillo (1997) se encontré que el nimero de algas basibiontes

para este ciliados fue bajo, mientras que Reyes-Santos (2000) tampoco encontrd
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una alta ocurrencia sobre pastos marinos ni en sustrato artificial. Esto sugiere que
la capacidad de este organismo para establecerse en cualquier sustrato sea baja o
este muy limitada por los factores ambientales, como la salinidad, la concentracién
de nutrimentos o bien, biologicos, como la competencia por el sustrato. También
la interaccién de la composicion quimica de la loériga sobre la superficie de los
basibiontes podria relacionarse con su ocurrencia. Esto plantea una linea de
investigacién en el campo de materiales biolégicos con aplicaciones industriales,
por ejemplo, en bioadhesivos donde autores como Sanchez-Bermejo (2013)
indican que es necesario comprender el papel biologico y ecoldgico que juegan
estas sustancias y su eficiencia para su posterior aplicacion en la industria. En
este sentido los ciliados epibiontes podrian ser utilizados como organismos
modelo para este fin, por lo que las investigaciones con este tipo de protistas

representan una importante contribucion al conocimiento.

En el caso de L. aculeata al ser nuevo registro para México no existe algun trabajo
previo donde se pueda hacer una comparacion de su ocurrencia en algun sustrato,
incluso a nivel mundial tampoco existen trabajos de esta indole, aunque tampoco
se descarta que pueda haber algunas publicaciones de circulacion muy reducida o
bien en estanterias cerradas. En este sentido, otros representantes de la familia
Folliculinidae, particularmente del género Lagotia podrian presentar mecanismos
de adhesion y ocurrencia similar en los sustratos vivos. La ocurrencia de ciliados
de esta familia incluyendo otras especies del género Lagotia fue baja en sus
basibiontes ya fueran algas (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1996; Martinez-
Murillo, 1997) o pastos marinos (Reyes-Santos, 2000). En otros sustratos
vegetales como las raices del mangle, Metafollicullina andrewsi, ha sido el Gnico
caso donde un ciliado foliculinido se ha registrado como especie dominante sobre

un sustrato vivo en México (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1999).
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Dificultades del trabajo y sistematica de los taxones de estudio

Los protistas ciliados son organismos dificiles de trabajar no so6lo por su tamafo
imperceptible para el ojo humano, sino también por todo el conocimiento tedrico
gue se requiere durante su observacion. En primer lugar es necesario conocer los
patrones estructurales basicos para poderlo distinguir de otros microorganismo. El
reconocimiento de los patrones estructurales basicos de cada ejemplar debe
realizarse con organismos vivos lo cual implica un problema cuando las
condiciones del hébitat son mas dificles de mantenerse, por ejemplo, los
ambientes marinos. Algunos autores (Finlay, 1982; Aladro-Lubel et al., 1990;
Foissner y Berger, 1996;) recomiendan monitorear algunos factores como el pH, la
salinidad, oxigeno disuelto y temperatura, procurando que éstas se mantengan
durante la revision del material, o bien sean similares a las registradas en el sitio

de colecta, si el tiempo de observacion es prolongado.

En este sentido, uno de los problemas que se tuvieron que resolver en este trabajo
fue mantener las muestras con organismos vivos hasta su revision. Dado que la
procedencia de los organismos era de localidades con ambientes marinos fue
necesario conectarlas todo el tiempo a bombas de aireacion para pecera. Con
esto se asegurd la circulacion constante de gases en la columna de agua,
evitando la formacion de un ambiente anaerobio que perjudicara a los ciliados
epibiontes y con ello la proliferacion de organismos desintegradores que afectaran
las condiciones de la muestra. El uso de bombas para pecera es un método que
ha sido utilizado por otros autores que han trabajado con ciliados de ambientes

marinos (Reyes-Santos, 2000; Martinez-Murillo, 1999)

Otro problema fue la identificacion de los organismos epibiontes y basibiontes. En
el caso de las algas, la ventaja de hallar listas floristicas para las localidades o
regiones donde se trabajé facilitd el reconocimiento de las especies. Algunos
trabajos como los Léon-Alvarez et al., (2007) y Leon-Alvarez y Nafiez-Reséndiz
(2010), fueron muy utiles pues en ellos se compilan los géneros de clorofitas y
feofitas registrados en México, permitiendo hacer una correcta identificacion hasta

ese nivel, ademéas ambos trabajos proporcionan referencias para la identificacion

133




Olvera-Bautista, J. F. Y. | 2014

especifica. En el caso de las rodofitas alun no existen trabajos que integren los
registros de las especies de México, similares a los trabajos anteriores. Tampoco
ocurre esto para las cianofitas, aunque el trabajo de Leo6n-Tejera et al (2007)
resulta de utilidad para cotejar los registros de especies que ocurren en la zona del
Golfo de México. La identificacion de las algas pertenecientes a estas divisiones
se realizd utilizando las claves y literatura especializada en esos grupos. Sin
embargo, los trabajos con datos moleculares han producido cambios en la
taxonomia de estos grupos, particularmente en las rodofitas, donde las especies
pueden presentar caracteristicas que se confunden o traslapan con otras llevando
a proponer otras clasificaciones de los organismos en nuevos géneros, por

ejemplo, en el caso de las especies de los géneros Ceramium y Centroceras.

Centroceras clavulatum fue una especie registrada en este trabajo y ambas
localidades y en la que se encontraron asociadas varias especies de ciliados.
Segun las claves de Abbot (1999), las cuales son ampliamente utilizadas para
identificar rodofitas, esta especie presenta distribucion cosmopolita y tiene gran
plasticidad fenotipica, por lo que las variaciones de los caracteres descritos no
representan un problema serio en la determinacion. Para algunos autores como
Won et al, (2009) la distribucion cosmopolita y las variaciones morfologicas
resultaron informacién relevante para hacer una revisiéon del género. Con el
aporte de datos moleculares y la descripcibn mas precisa de los caracteres
morfolégicos, estos autores encontraron evidencia para sustentar que algunos
morfotipos de C. clavulatum registrados en las claves vy literatura especializada
corresponden a otras especies de Centroceras. En el presente trabajo, la especie
C. clavulatum present6 caracteristicas que coinciden con la descripcion dada por
Won et al. (2009), sin embargo, también existieron alguno ejemplares que podrian
corresponder a las otras especies, los cuales se recolectaron durante la
temporada de lluvias en Tuxpan. Aungue las claves de Abott (1999) indican que
estas especies corresponden a la especie C. clavulatum, estos organismos no

fueron incluidos en el presente trabajo.
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Otro caso similar se observé en el género Ceramium, donde recientemente se
hicieron cambios que incluye la descripcion de nuevos géneros. Cho et al. (2008)
propusieron el género Gayliella para agrupar a un conjunto a las especies
complejo Ceramium flaccidum, entre ellas se agrupaba a C. taylorii una especie

registrada en este trabajo bajo el nombre valido de Gayliella taylorii.

Debido a los cambios recientes en la taxonomia de las algas, como los que se
acaban de sefalar, y la falta de certidumbre al discernir los caracteres
morfoldgicos en los individuos o bien por ausencia de estructuras particulares, por
ejemplo, esporangios, algunas especies soélo fueron identificadas hasta nivel
género y otras quedaron en estatus de confrontacion. En este caso hay que
considerar hacer un analisis cuidadoso de los ejemplares, revisando los trabajos
mas recientes que puedan ayudar a determinar con precision el nivel especifico de

estos ejemplares.

En la practica profesional, el trabajo taxondmico exige incorporar los cambios mas
recientes y aceptados en cuanto a la sistematica del grupo estudiado, aun cuando
el investigador no sea especialista en el grupo bioldgico. De esta forma, los
aportes realizados en cada investigacion, resultan en informacién util para distintas
linea de trabajo, enriqueciendo las contribuciones que ésta pueda proporcionar a

las distintas areas del conocimiento biolégico.

En el caso de los ciliados también existieron problemas en el momento de realizar
la identificacidon de las especies debido a las variaciones de los caracteres que en
ocasiones no coincidian o se ajustaba con las descripciones en la literatura
especializada. En este sentido, la lista taxon6mica de ciliados epibiontes que se
mostraron en los resultados de este trabajo sélo incluyen a las especies donde la
identidad taxonémica fue determinada con certidumbre. Se excluyeron a aquellas
especies donde los caracteres observados fueron insuficientes o poco discernibles
como para emitir un juicio apropiado sobre su ubicacion taxondémica. En
ocasiones, los caracteres reconocidos permitieron determinar el género del

espécimen; sin embargo, dada la naturaleza de este trabajo, cuya linea de
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investigacion principal se enfoca en los protistas ciliados, se decidi6 excluir a estas

especies.

Entre los grupos de ciliados que mostraron dificultades taxondmicas se encontro el
suctor Paracineta dadayi. Esta especie requiere un examen minucioso en su
determinacion, dado que se puede confundir con P. livadiana por la similitud y
traslape de caracteres que presentan. Las caracteristicas morfolégicas de la
l6riga, el trofonte, la localizacion, disposicion y tipo de tentaculos son
practicamente idénticas. Segun Curds (1985), P. dadayi y P. livadiana se pueden
diferenciar por un doblez o pared interna que se observa en la I6riga de P. dadayi
cerca de la abertura (Fig. 3a); en la especie P. livadiana no se presenta este
caracter. Sin embargo, Martinez-Murillo (1997) argument6 que esta estructura en
ocasiones es practicamente invisible, ain cuando se aplican técnicas
microgréaficas. Sin embargo, mediante el empleo de de diferentes técnicas de
iluminacion microscépicas, tales como campo claro, contraste de fases, contraste
diferencial de interferencia, e incluso luz tangencial, es posible emitir un juicio

acertado sobre la identidad especifica.

En México, ambas especies han sido registradas, en ambientes marinos. En el
caso de P. livadiana Aladro-Lubel y Martinez-Murillo (1999a) la registraron como
epibionte de pastos marinos en Isla Verde, en el Sistema Arrecifal Veracruzano.
Por su parte P. dadayi fue registrada por Reyes-Santos (2000), en Bahia
Mesquitito, Baja California. Martinez-Murillo y Aladro-Lubel (1996) y Martinez-
Murillo (1997) también registraron a P. dadayi en un ambiente salobre, la laguna
Tamiahua, Veracruz. Originalmente estos trabajos registraron a estos suctores con
el nombre de Flectacineta dadayi y Paracineta livadiana, sin embargo, en la
actualidad estas especies se clasifican en el género Paracineta (Dovgal, 2002). En
el presente trabajo, los registros de F. dadayi son mencionados con la
combinacion del nombre valido, es decir, como P. dadayi, permitiendo tener un

panorama actual del nombres cientifico de la especie.

Los problemas en la identificacion de P. dadayi que se presentaron coinciden con

lo mencionado por Martinez-Murillo (1997). La dificultad para distinguir la pared
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interna en algunos individuos, también se debié al ancho que presentaba el
trofonte, debido a que éste se sujeta a la lériga justo en la abertura, por lo que en
las células que se observaron mas anchas no era posible visualizar. Por otro lado,
la presencia de artefactos, tales como materia organica o las presas capturadas,
fueron limitantes en la observacion de dicha estructura. De igual forma, en las
muestras preservadas con formol, se dificulté observar la pared interna debido al

problema de la deformacién de la lériga.

Los problemas descritos enfatizan la importancia de tomar ciertas precauciones
cuando se trabaja con materiales frescos y fijados. La determinacién a partir de
material fresco, sin duda permite una identificacion correcta, sélo se requiere
trabajar con individuos que no estén en proceso de plasmalisis, ni cuando existan
otros organismos de vida libre, evitando asi la captura de presas durante la
observacion de los caracteres. La identificacién de especies con material fijado
resulta una practica muy comdn, de tal forma que existen protocolos para la
elaboracion de las soluciones empleadas (Aladro-Lubel, 2009; Lee et al., 2000;
Foissner et al. 1992, Foissner, 1992b), sin embargo, es necesario considerar tanto
la composicién quimica del agua y las particularidades de las especies que se
trataran con las sustancias, porque estos factores influyen en la eficacia de los
fijadores. Muchas veces los protocolos son basados en la eficiencia del fijador
sobre algunas especies de ciliados en ciertos tipos de cuerpos de agua, por tanto
no resultan éptimos cuando el cuerpo de agua y/o las especies son distintos. En
tales circunstancias es conveniente hacer las modificaciones del protocolo

basados en la experiencia previa del estudioso de los organismos tratados.

El género Cothurnia también es otro caso donde las variaciones de las
caracteristicas morfolégicas presentaron un problema. Algunas de estas
variaciones solo corresponden a diferencias en cuanto a la morfometria de los
organismos con respecto a lo reportado en la literatura. Martinez-Murillo (1997)
sefialé que la longitud de caracteres como la l6riga y el zooide son los que suelen
presentar variaciones. Precisamente en el presente trabajo, la mayoria de las

especies se registraron con tallas mayores para la l6riga y zooide con respecto a
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los datos reportados en los trabajos de revision del género (Warren y Paynter,
1991). La especie, Cothurnia parvula, presenté tallas menores y C. trophonicola
fue la Unica que present6 longitudes dentro del rango registrado en la literatura

para ambos caracteres.

La diferencia en las tallas demuestra que los caracteres continuos dificilmente
deben ser considerados como caracteres para clasificar, pues la variacion de
estos depende de factores ambientales y de la madurez del organismo. Martinez-
Murillo (1997) discuti6 sobre la problematica de separar taxones con base a
caracteres continuos, ejemplificAndolo con el caso del género Sincothurnia que
propuso Jankowski (1985) para separar las especies de Cothurnia que
presentaban dos zooides. En este trabajo también se observaron individuos de las
especies C. trophoniae y C. trophonicola que presentaban de uno a tres zooides
por I6riga demostrando nuevamente lo subjetivo de considerar este criterio para la
clasificacién taxondmica. Este tipo de situaciones se deben en gran parte al poco

conocimiento de los ciclos de vida de muchos protistas ciliados.

Uno de los problemas que impide realizar un correcto estudio de los ciliados en
general, es la dificultad de obtener cultivos de muchas especies, en especial,
aguellas que son marinas. Esto impide conocer con precision los ciclos e historias
de vida, tanto en las especies de Cothurnia como muchas otras. Ante esta
situacion, no se puede conocer mucho sobre las variaciones que presentan las
especies, si son resultado de una respuesta al ambiente o son la expresion de un
alelo que caracteriza a ciertas poblaciones, se trata de una etapa en el ciclo de

vida, o bien, una combinacion de todas ellas.

En el caso del género Thuricola, el presente trabajo sélo registr6 una especie
identificada como T. valvata. Esta especie presentd dificultades en es su
identificacion debido a la variacion de la lériga que no se ajustaba completamente
a la descripcion de la especie. La lériga se observé curveada en el extremo apical
cerca de la abertura, siendo una caracteristica que no se ha sefialado en la
literatura (Kahl, 1935; Bock, 1952; Stiller, 1971; Patterson, 1978; Jones, 1979;
Trueba, 1980; Wailes, 1993; Martinez-Murillo, 1997; Reyes-Santos, 2001). Otros
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caracteres de la loriga tales como la forma de la abertura, la base, los
abultamientos en la region antapical, la forma y ubicacion de la valva se ajustaron
a las descripciones de la especie, asi como las caracteristicas del zooide, por lo
gue se identificO6 como T. valvata. Aunque esta caracteristica tampoco se ha
observado en otras especies de Thuricola esta variacion no fue considerada

importante como para proponer una posible separacién en una nueva especie.

Thuricola valvata no fue la Unica especie que presenté problemas de este tipo,
otro caso también fue Cothurnia trophoniae donde algunos individuos también se
observaron con variaciones morfolégicas de la l6riga que no se ajustaban con las
descripciones de la literatura (Dons, 1946; Warren y Paynter, 1991; Martinez-
Murillo, 1997). Considerando que en el caso de P. dadayi y P. livadiana la
diferencia entre especies se basa en la presencia de un caracter (pared interna en
la I6riga), tampoco se puede descartar que la variacion curva de la loriga en los
individuos de T. valvata que se observé aqui pudieran en realidad corresponder a
una caracteristica morfologica conspicua de una especie criptica. Esto sin duda,
requiere de un analisis molecular, que permita sustentar que estas caracteristicas

en realidad estan distinguiendo a dos especies.

La variacion en la morfologia de la l6riga en Cothurnia trophoniae y T. valvata,
podria ser una respuesta adaptativa a la ubicacion en el hospedero dado que sélo
se encontraron en la rodofita Laurencia cf. obtusa. Segun Marifio et al. (2011) las
especies epibiontes muestran variaciéon en el fenotipo segun su ubicacién en el
hospedero, el cual es seleccionado por sus ventajas hidrodinamicas. En el caso de
T. valvata también se registraron individuos con el morfotipo comudn durante otras
colectas, los cuales se presentaron en otras especies de algas. Sin embargo,
Cothurnia trophoniae solo se registré durante la colecta de enero en Tuxpan, por

lo esta hipétesis es poco probable.

En la familia Zoothamnidae, dos especie registradas en el presente trabajo,
Zoothamnium kentii y Z. procerius presentaron problemas en su identificacion
debido a su semejanza. Foissner et al. (1992) y Foissner y Berger (1996)

sefialaron dos caracteristicas que pueden ayudar a distinguirlas, tales como la
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presencia de detrito en el zooide y en el pedunculo de toda la colonia, asi como la
presencia de estrias o pequefas anillaciones en las ramas donde se localizan los
zooides. Estos caracteres se pudieron observar en algunas colonias de Z. kentii

registradas en este trabajo.

En ambas especies se ha observado un crecimiento vertical de la colonia, con
ramas alternadas y zooides ubicados por pares al mismo nivel, sin formacion de
macrozooides (Foissner et al., 1992; Kahl, 1935). En el caso de Z. kentii también
se ha descrito una segunda forma, que consiste en un crecimiento muy ramificado,
semejante a un arbusto, con el pedunculo grueso, de apariencia rigida y con el
desarrollo de un macrozooide (Grenfell, 1884; Foissner et al., 1992). Esta segunda
forma podria ser fundamental para la identificacion de las especies, sin embargo,
se desconoce bajo qué circunstancias se presenta cada morfotipo de Z. kentii.
Otro problema fundamental es que ambas especies son registros nuevos para
México por lo que no existen trabajos previos con los que se pueda hacer

comparaciones.

Zoothamnium kentii fue registrado principalmente con morfologia correspondiente
a la segunda forma colonial, con la diferencia que no se observd el macrozooide
sefialado por Grenfell (1884), probablemente porque las colonias eran auln
jovenes. Las colonias y zooides también se observaron cubiertos por detrito en las
colonias tipo arbusto y las que presentaron la morfologia tipo Z. procerius, en
estas Ultimas, el peddnculo present6 estrias o anillaciones, coincidiendo con la
descripcion de Foissner et al. (1992). Con la combinacion de estas caracteristicas

fue posible determinar a esta especie.

La observacion del macrozooide en Z. kentii que se indica en la descripcion
original probablemente es un caracter diagnoéstico que permite diferenciarlo de
Zoothamnium procerius, por lo menos, cuando en estas especies se presenta el
mismo patrén de crecimiento de la colonia, sin embargo, no existe informacién
morfomeétrica ni citoldgica, por ejemplo, las dimensiones del macrozooide (largo y
ancho), el diametro del labio peristomal, la estriacion de la pelicula, la disposicion

de la ciliatura oral (haplocinetia y policinetias) y la forma del macronucleo, entre
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muchas otras caracteristicas. Considerando que la presencia de macrozooides
como un caracter para diferenciar a Z. kentii de Z. procerius, se propone hacer una
revision de la primera y describir las caracteristicas morfométricas y citologicas del

macrozooide que complementen la diagnosis de la especie.
Caracteristicas ecoldgicas

En cada uno de los sitios de trabajo se encontraron similitudes y diferencias en
cuanto a la rigueza de especie de ciliados y su ocurrencia en las algas. Al
comparar ambas localidades se encontré que en Tuxpan se registré mayor riqueza
especifica de ciliados y algas. Probablemente esto se deba a la heterogeneidad de
los ambientes y los microambientes que se presentan en las escolleras de Playa
Azul, donde se pueden distinguir varios microambientes, algunos de ellos
expuestos al oleaje y otros protegidos del mismo. En el caso de Las Gatas,
Zihuatanejo, el pretil, se observa mas homogéneo con respecto a las escolleras en

Tuxpan, aun asi es posible discernir distinguir microambientes similares.

La ocurrencia de ciliados en las diferentes especies basibiontes de algas podria
estar afectada principalmente por el oleaje que incide sobre el cada uno de los
microambientes. La colonizacion de los sustratos mostré6 que las especies de
algas presentaran densidades diferentes de ciliados las cuales parecen estar
relacionadas segun el microambiente donde fueron colectadas. Tanto en Tuxpan
como en Zihuatanejo se registr6 mayor densidad de ciliados en aquellas algas
gue fueron colectadas en lugares protegidos de las olas. Aunque los datos
registrados no fueron evaluados mediante un analisis estadistico, éstos sugieren
gue el oleaje afecta la composicion del sistema epibionte, afectando la riqueza,
ocurrencia y densidad. Es probable que las corrientes generadas por el oleaje
podrian ser responsables de limitar la adhesion de los ciliados al sustrato; sin
embargo, los lugares donde se registro la mayor densidad de ciliados presentaron

formacion constante de corrientes de agua.

Dovgal y Kochin (1997) explicaron que en ambientes acuéaticos sometidos a una

corriente la presencia de comunidades epibiontes se debe a la formacion de la
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capa limite hidrodindmica, una zona fisica formada cerca de la superficie del
basibionte, donde la velocidad del flujo de agua disminuye hasta acercarse a cero,
facilitando la adhesion de los organismos que se mueven en ella, por ejemplo, los
ciliados. Silvester y Sleight (1985) demostraron que el grosor de esta capa se ve
afectado segun la orientacion que tenga el sustrato con respecto al flujo de la
corriente, incrementandose cuando el sustrato recibe una corriente que fluye
paralela. En el caso de las algas colectadas en zonas protegidas, las algas crecen
en canales y pozas que se forman en el sustrato rocoso en los cuales pasan
corrientes de agua que fluyen paralelas a los sustratos e incrementan el grosor de

la capa limite favoreciendo la asociacion ciliados-alga.

Con el incremento del grosor de la capa limite hidrodinamica formada en torno a
los basibiontes también se favorece la presencia de otros microrganismos que
representan el recurso alimenticio de los ciliados. Por ejemplo, los suctores
Acineta tuberosa y Paracineta dadayi, son ciliados depredadores que se alimentan
de otros protistas libre nadadores, tales como escuticociliados, hipotricos vy
flagelados, los cuales suelen ser comunes en estos sistemas. Shimeta et al.
(2001), sefalaron que las bacterias y los protistas de vida libre se mueven a las
zonas donde la capa limite es mas gruesa, porque en ellas se sedimentan mayor
cantidad de nutrimentos debido a la reduccion de la velocidad del flujo. La
presencia de bacterias y nutrimentos disueltos también favorece a los ciliados
epibiontes filtradores como es el caso las especies de los géneros Cothurnia,
Lagotia, Thuricola, Vaginicola y Zoothamnium, por tanto, tanto la riqueza
especifica y densidad de epibiontes se esperaria que fueran mayores en estos

microambientes, tal como se registré en los resultados de este trabajo.

En contraste, en las zonas expuestas al oleaje, las corrientes que se forman no
fluyen de forma paralela a los sustratos, reduciendo el grosor de la capa limite
hidrodinamica. Como consecuencia la ocurrencia y densidad de ciliados fueron
menores, esto probablemente a que en estas condiciones la acumulacion de

materia organica y la sedimentacion de nutrimentos disminuye.
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Dovgal y Kochin (1997) también sefialaron que los sustratos que ofrecen
superficies mas complicadas son los que tienden a ser los mas diversos en
taxones epibiontes e incluso los mas densamente poblados. En este sentido se
encontré que las especies de algas que presentaron mayor riqueza de especies
fueron las rodofitas Laurencia cf. obtusa, Centroceras clavulatum, Ceramium cf.
rubrum e Hypnea pannosa y en la clorofita Caulerpa sertularoides. Con excepcion
de C. sertularoides, todas estas especies presentan talos con patrones muy
ramificados, ofreciendo un ambiente mas heterogéneo que favorece el
establecimiento de mas especies de ciliados a diferencia de las algas con una
estructura menos compleja. En el caso de la clorofita C. sertularoides el talo forma
ramificaciones que siguen un patrén paripinnado que incrementa los sitios donde
potencialmente se pueden establecer los ciliados ofreciendo una superficie
compleja que permite tener un ambiente mas heterogéneo para la asociacion

epibidntica.

En las algas con un patron estructural menos complejo, por ejemplo, las laminas y
los filamentos sin ramificaciones o poco ramificados (p. e. Chaetomorpha
antennina, Oscillatoria sp. Padina mexicana, Ulva flexuosa y Ulva lactuca, entre
otras) la riqueza especifica de ciliados fue menor. Es probable que en este tipo de
arreglo estructural no se favorezca la sedimentacion de muchos nutrimentos y
materia organica, lo cual sugiere también que la capa limite hidrodinamica esta
mas reducida y como consecuencia la riqueza de epibiontes disminuye. Pertsov et
al., (1986), demostraron que en los sustratos aplanados la organismos epibiontes
colonizan principalmente las orillas debido al efecto de borde hidrodinamico,
estableciendo una zona pequefia donde se forma la capa limite permite en la que
hay mayor acumulacion de materia organica debido a al disminucién del flujo de
corriente. Esto explicaria la presencia de ciliados epibiontes en las algas con

patrones estructurales mas aplanados.

Como se ha mencionado antes, la acumulacién de materia organica y nutrimentos
favorece la llegada de microorganismos, por ejemplo las bacterias. La formacién

de comunidades epibiontes depende de la presencia de bacterias y los
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nanoflagelados, los cuales se establecen sobre la superficie del sustrato formando
una pelicula. La ausencia de esta biopelicula o su distribucién restringida en el talo
de las especies de algas también podria relacionarse con la presencia de ciliados.
Varios autores (Wahl, 1989; Dovgal, 1996; Dovgal y Kochin, 1997; Dovgal, 1998;
Ralkin, 2005; Wahl, 2007) mencionan que las bacterias y nanoflagelados son
responsables de modificar las caracteristicas fisico-quimicas de la superficie del

sustrato facilitando la adhesién de los ciliados.

En este trabajo no se analizaron las caracteristicas de los sustratos debido a que
esto va mas alla de los objetivos planteados, por tanto, se desconoce si existen
diferencias en cuanto a la composicion bacteriana presente en el talo de cada
especie basibionte, si la presencia de esta biopelicula modifica las propiedades
adhesivas del sustrato con el epibiontes y esto a su vez genera diferencias
significativas en la densidad de ciliados en cada basibionte, lo cual se relacionaria

con la presencia y ocurrencia de los ciliados.

La presencia de las peliculas formadas sobre los basibiontes puede verse
afectada por los mecanismos de defensa quimicos, es decir, por la produccién de
metabolitos con actividad antibiética producidos por los basibiontes (Ralkin, 2005;
Nys et al., 2010). Desde hace mas de cuatro décadas se han reportado estudios
gue indican que muchas algas marinas presentan sustancias con actividad
antibidtica, algunas de ellas secretadas para evitar la colonizacion (Burkholder et
al., 1960; Ballantine et al., 1987; Mahasneh et al., 1995; De Lara-Isassi et al.,
1996; Liao et al., 2003 Manilal et al., 2010). Aunque en este trabajo no se plante6
el estudio de la produccion de sustancias antibitticas, se considera que este
mecanismo de defensa podria presentarse en muchas de las especies de algas
gue no presentaron epibiontes y las cuales no se estudiaron. Asi mismo, también
es posible que algunos protistas epibiontes pudieran presentar tolerancia ante la
produccion de metabolitos, y esto podria permitir colonizar una mayor diversidad
sustratos vivos. Como ejemplo, el suctor Acineta tuberosa, fue el ciliado con mayor

ocurrencia en las algas estudiadas y bajo este enfoque seria conveniente verificar
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Si esta especie es resistente a sustancias que pudiera secretar las algas y ello

también pudiera relacionarse con su alta ocurrencia.

Los factores abidticos tales como la salinidad y temperatura parecen no afectar la
interaccion ciliado-alga. En cuanto a la salinidad registrada en los sitios de estudio,
ésta se mantuvo constante en las 33 %y, por tanto se descart6 como factor
limitante. No obstante, en trabajos previos algunos de los peritricos y suctores
registrados en este trabajo, tales como Cothurnia aplatita, C. ceramicola,
Cothurnia innata, C. maritima, C. trophoniae, Paracineta dadayi, Thuricola valvata,
Vaginicola tincta, Zoothamnium alternans, Z. commune y Zoothamnium procerius
se han reportado en ambientes marinos y salobres, presentes en los sustratos en
concentraciones de salinidad de 10 a 40 %, (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994,
1996; Martinez-Murillo, 1997; Aladro-Lubel y Martinez-Murillo, 1999a, Reyes-
Santos, 2001). En el caso de Acineta tuberosa este ciliado se ha registrado en
ambientes marinos, salobres, hiposalinos y dulceacuicolas siendo una especie
adaptada a un amplio rango de concentracion de salinidad (Lopez-Ochoterena y
Madrazo-Garibay, 1989; Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994, 1996, 1999;
Martinez-Murillo, 1997; Mayén-Estrada, 1997; Mayén-Estrada y Aladro-Lubel,
1998; Aladro-Lubel y Martinez-Murillo, 1999a; Reyes-Santos, 2001; Vidal-Martinez
et al., 2002; Aladro-Lubel y Sanchez-Calderon, 2005; Marifio-Perez y Mayén-
Estrada, 2009).

Los trabajos previos demuestran que la salinidad parece no ser un factor limitante
para el sistema epibionte o por lo menos los que involucran a estas especies de
ciliados; sin embargo, es probable que existan especies que sean menos
tolerantes y sélo se presenten en el ambiente cuando exista una concentracion de
salinidad particular. Por ejemplo, en este trabajo cinco especies son registros
nuevos para México, Cothurnia inflecta, C. trophonicola, Lagotia aculeata,
Zoothamnium kentii, Z. procerius por tanto, se desconoce si estos ciliados
presenta un rango de tolerancia mas restringido que pudiera limitar su presencia

en el ambiente.
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Por su parte, temperatura se registré con algunas variaciones, sin embargo, no se
apreciaron cambios en la riqueza de especies de ciliados epibiontes que pudieran
sugerir una relacion que requiriera de un analisis mas profundo. En trabajos
previos con el sistema epibionte ciliado-alga (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel,
1996; Martinez-Murillo, 1997) tampoco se reportd que la temperatura tuviera

efectos sobre la formacién de asociaciones epibidnticas.

Se han mencionado distintos factores que parecen afectar la asociacion
epibiontica entre ciliados y algas, tales como el oleaje, la capa limite
hidrodindmica, la biopelicula y los mecanismos de defensa del basibionte,
mientras que otros como la salinidad y temperatura no fueron determinantes en la
interaccion para este ambiente. Factores como oleaje, capa limite hidrodinamica,
la biopelicula y los mecanismos de defensa del basibionte no habian sido
abordados en los trabajos previos con basibiontes vegetales (plantas y algas). Al
comparar los trabajos que involucran los sistemas epibiontes entre ciliados y
sustratos vegetales se encontrd que 12 especies de ciliados son comunes con los
registros previos (Martinez-Murillo y Aladro-Lubel, 1994, 1996; Martinez-Murillo,
1997; Aladro-Lubel y Martinez-Murillo, 1999a; Reyes-Santos, 2001).

El género Cothurnia presentd cuatro especies que se encontraron asociadas a
una especie de alga (C. aplatita, C. innata, C. trophoniae y C. trophonicola). Esto
sugiere que probablemente su ocurrencia en un sustrato como las algas pueda
estar mas restringida en el ambiente marino. Esta restriccion posiblemente se
deba a la participacion de factores antes mencionados. Con excepcion de
Cothurnia trophonicola, que se reporta por primera vez para México y de Cothurnia
aplatita, que fue registrada previamente por Aladro-Lubel y Martinez-Murillo
(1999a) como epibionte en el pasto marino Thalassia testudinum, las otras
especies han sido reportadas como epibiontes de algas en ambientes salobres y
en pastos marinos. En sistemas donde los basibiontes son las algas, Martinez-
Murillo (1997) reporté al peritrico C. innata como epibionte en las rodofitas

Acanthophora spicifera, Bostrychia radicans, Ectocarpus sp y Polysiphonia binneyi
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y la clorofita Ulva flexuosa (mencionada como Enteromorpha flexuosa), mientras

que C. trophoniae fue registrada en Polysiphonia binneyi y Ulva flexuosa.

Martinez-Murillo (1997) registro con mayor ocurrencia en algas a estos ciliados lo
cual nuevamente sugiere que algun factor presente en el medio marino resulta
limitante. En este caso, el trabajo mencionado se realiz6 en una laguna costera
donde el oleaje es uno de los factores que se encuentra ausente pudiendo ser
este el que se relacione con la ocurrencia de los ciliados en sus basibiontes.
Aunque en la laguna costera la salinidad podria ser también un factor limitante, ya
se habia comentado que las especies de ciliados registradas en ese trabajo y que
coinciden con la mayoria que aqui se reportan, son muy tolerantes a los cambios
de salinidad. En cambio, estas especie tuvieron ocurrencia mas limitada en cada
uno de los basibiontes en el ambiente litoral marino donde el oleaje seria el factor

responsable de esto.

Dovgal y Kochin (1997) mencionaron que en ambientes con corrientes fuertes las
cuales fluyen en distintas direcciones sobre el sustrato la riqueza de especies
epibiontes es baja y vicecersa. Esto sugiere que en ambientes como las lagunas
costeras donde el flujo de las corriente que pasan por los sustratos vivos es mas
lento, la riqueza de ciliados se mayor. Por tanto, en las lagunas costeras, al existir
un flujo de corriente mas lento se favorece la adhesion de los ciliados sobre las
algas y otros sustratos (p. e. raices de mangle, invertebrados, etc.) presentando

mayor ocurrencia.

En esta primera aproximacion al estudio del sistema epibionte ciliado-alga en un
ambiente marino, aliin no fue posible establecer qué factores juegan un papel muy
importante en la asociacién de estos taxones sin embargo, muchos de los datos
obtenidos en este trabajo han propuesto nuevos temas que requieren ser
resueltos, por ejemplo la relacion entre la riqueza especifica de ciliados y la

complejidad estructural de las algas que fungen como sustrato.

Muchas ideas propuestas invitan a continuar con el estudio de estos sistemas

epibiontes desde varios enfoques, tales como el de la biofisica, en donde se
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profundice en los factores hidrodinamicos principalmente aquellos relacionados
con la fisica de fluidos, lo cual permitiria conocer mejor el papel que juegan las
corrientes en esta interaccion. Asi mismo, es necesario profundizar los aspectos
ecologicos los cuales aqui fueron abordados de una forma muy breve. En cuanto a
los estudios sobre epibiosis en ciliados de México se requiere realizar mas
estudios que involucren el conocimiento taxonémico, junto con el enfoque de la
ecologia y la biofisica lo cual permita resolver los planteamientos que se sefialaron
en este trabajo. También se considera necesario investigar el papel que juegan las
corrientes en la interaccion epibidntica y comparar en otros ambientes acuaticos,
por ejemplo en rios y cascadas. Los resultados y toda la informacién de esta
disertacién es un nuevo conocimiento que servird de antecedente inmediato para
las futuras investigaciones principalmente para aquellas que se realicen en

ambientes marinos.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo aportan cinco nuevos registros de ciliados
para México, contribuyendo a incrementar el conocimiento de la
biodiversidad de este grupo en el pais, principalmente en zonas litorales

marinas donde la informacién al respecto es escasa.

Se catalogaron 15 nuevos registros de algas marinas que fungen como
sustratos para los ciliados sésiles de las zonas litorales de México con lo
que se incrementa el conocimiento sobre las especies que pueden fungir

como basibiontes de los ciliados

Entre las condiciones ambientales que pueden afectar el sistema epibionte
ciliado-alga, el oleaje probablemente es un factor fisico que afecta su

riqueza especifica.

Los datos taxonémicos de este trabajo proporcionan informacion
actualizada sobre las especies de protistas ciliados epibiontes marinos de
México. Con esta informacion se aporta la primera lista taxon6mica de
ciliados epibiontes marinos y sus algas basibiontes para Zihuatanejo, el
estado de Guerrero y la region del Pacifico Tropical Mexicano, y la primera
para el municipio de Tuxpan, Veracruz. Se contribuye con nuevos registros
de distribucion de las especies de ciliados marinos para los litorales del
Golfo de México y el Pacifico Tropical Mexicano, particularmente en las
localidades Playa Azul, Tuxpan, Veracruz y Las Gatas, Zihuatanejo,

Guerrero respectivamente.

Por primera vez se registra la interaccién de epibiosis entre ciliados y alga

en un ambiente litoral marino de México.
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