UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ESTUDIO DE LAS MICROALGAS EPIZOOICAS DE LA TORTUGA
GOLFINA Lepidochelys olivacea DURANTE UN PERIODO DE
ANIDACION EN PLAYA VENTURA, COPALA, GUERRERO.

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
B I O L O G O
P R E S E N T A
PEDRO FABIAN CARRASCO LEANDRO

CODIRECTORES
M. EN C. MIDGALIA DIAZ VARGAS
M. EN C. CESAR DANIEL JIMENEZ PIEDRAGIL

CUERNAVACA, MORELOS FEBRERO, 2020



Resumen

Las tortugas marinas son un lugar de asentamiento para otros animales marinos, los cuales
pueden presentar una relacion Unica o vivir incidentalmente sin causarles ningln dano, el
objetivo de éste estudio fue identificar las diatomeas que habitan sobre el caparazén de las
tortugas L. olivacea de la poblacién de hembras anidadantes en la temporada 2015 - 2016
en Playa Ventura, Copala, Guerrero.

Se monitorearon un total de 46 hembras de tortuga golfina en los meses de octubre a
enero, encontrando diatomeas sélo en 30 hembras. En estas tortugas se encontraron 20
especies pertenecientes a 16 géneros de diatomeas habitando el caparazdn de las tortugas
golfinas. EI mayor niumero de especies identificadas pertenece al género: Cocconeis (3
especies), Gomphonema (2 especies), Nitzschia (2 especies), los 13 géneros restantes
fueron representados por una especie, no ligamos la adquisicién y proliferacién de las
diatomeas al comportamiento de las tortugas en general sino de cada individuo en
particular.

Las diatomeas que tuvieron mayor prevalencia fueron Planothidium lanceolatum (35%),
Pinnularia cf. brebissonii (20%), Navicula germainii (20%), Nitzschia umbonata (15%) vy
Tabellaria frocculosa (15%), el resto oscilo entre el 13 y 2%, dominando las especies con
este Ultimo porcentaje. Estos resultados indican que las especies de diatomeas con mayores
prevalencia estan adaptadas morfolégicamente para adherirse a distintos tipos de sustratos
pues son consideradas como epiliticas.

La mayoria de las diatomeas encontradas son penadas, para estas diatomeas es mas facil
establecerse sobre las tortugas debido a su forma de vida perifitica y las estructuras que
desarrollan para adherirse a los sustratos como los cojines o pediculos mucilaginosos.

La escasa presencia de diatomeas centrales se debe a su forma de vida holoplancténica o
meroplanctdnica, por lo que se considera que la Unica especie registrada estuvo de manera
incidental.
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l. INTRODUCCION

En la Clase Reptilia, la Republica Mexicana cuenta con un total de 864 especies
registradas, de las cuales 417 son lagartijas, 393 serpientes, tres anfisbénidos, tres
cocodrilos y 48 tortugas (siete de éstas son tortugas marinas) (Flores-Villela y
Garcia-Vazquez, 2014).

Las tortugas marinas son reptiles ancestrales que iniciaron su evolucion y
diversificacion en el periodo Tridsico, a principios del Mesozoico, hace
aproximadamente mas de 200 millones de afios (Marquez, 1996) y han prevalecido
hasta la fecha en los océanos del mundo; sin embargo, actividades antropogénicas
en zonas costeras, como el cambio y uso de suelo por reemplazamiento de zonas
inmobiliarias, areas de esparcimiento turistico y recreativo (Thurman y Trujillo,
2004), asi como la contaminacion de mares con residuos solidos y téxicos han
alterado zonas de anidacion de las tortugas marinas, lo cual ha ocasionado la

reduccion de sus poblaciones hasta la casi extincion (Primack y Ros, 2002).

En 1995 la Comision de Supervivencia de las Especies de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) impulsé la Estrategia Mundial para la
Conservacién de las Tortugas Marinas (Bjorndal et al, 1995) en la cual generaron
propuestas de monitoreo e investigacién de los pardmetros ecoldgicos de dichos
reptiles. Bajo este contexto, el entendimiento de los procesos de reproduccion y
anidacion de las tortugas marinas son de vital importancia en la recuperacion
y el manejo de sus poblaciones. Asi mismo, el conservar las playas de anidacion
proporciona una oportunidad Unica para estudios demogréficos y de reclutamiento
(Richardson, 2000).

Las tortugas marinas son especies que necesitan un cuidado primordial para evitar
su desaparicion, asi mismo, para conocer el estado en que se encuentran las
poblaciones de estos organismos que llegan a desovar a las playas de México se

deben realizar estudios sobre la mortandad y sobrevivencia de éstos organismo en



sus diferentes etapas de vida asi como las interacciones que presentan con los

diferentes organismos con los que comparten los océanos y se relacionan.

Estos reptiles pasan la mayor parte de su vida en el mar y al igual que otros
organismos pelagicos presentan el habitat ideal para que organismos marinos
puedan establecerse y proliferar sobre su cuerpo (Lara y Mota, 2014), en México se
han realizado investigaciones sobre los organismos que habitan en el caparazén de
las tortugas marinas de manera pardsita 0 epizoica entre los que se encuentran
principalmente: cirripedios, sanguijuelas y anfipodos (Gamez et al, 2006). Sin
embargo el nimero de estudios relacionados con los organismos microscopicos que
habitan en el caparazon de las tortugas y que no necesariamente ocasionan dafio

al hospedero es muy bajo, como son las micro-algas.

Las algas marinas son organismos capaces de vivir fijas sobre algun sustrato,
asociadas a otros organismos o suspendidas en la columna de agua (Robledo,
1997), por esta razdn es posible que algas micro o macroscépicas puedan habitar
sobre el caparazon de las tortugas marinas. Pues es bien conocido que muchas de
ellas pueden desarrollar relaciones simbidticas tanto con organismos vegetales
como animales, tal es el caso de las zooclorelas y las zooxantelas, las euglenas en
tractos de renacuajos y copépodos, y las diatomeas que presentan una mayor
diversidad de interacciones con diferentes organismos, ya sea en simbiosis con
dinoflagelados, copépodos o ciliados, y de manera epizoica en cocodrilos (Garate-
Lizarraga y Mufieton-Gémez, 2009; Cupul-Magarfia y Cortés-Lara, 2005). Dentro del
grupo de algas microscoOpicas se encuentran las diatomeas a las cuales se les
atribuye una naturaleza oportunista, debido a que ademas de habitar sobre
sustratos no vivos también son capaces de colonizar superficies pertenecientes a
animales o plantas sin importar si éstas presentan alguna defensa para evitar su
fijacion, como es el caso del caparazon de las tortugas marinas el cual puede ser
una superficie adecuada para que las diatomeas se establezcan y realicen todos
sus procesos biologicos (Lopez-Fuente y Siqueiros-Beltrones, 2006; Arguendo y
Siqueiros, 2008).



El Estado de Guerrero es una zona de importancia turistica a nivel nacional e
internacional, en sus playas llegan a anidar tres especies de tortugas marinas,
recurso que anteriormente era aprovechado por los habitantes de la region, pero
que debido a la veda total, ahora esta completamente prohibido comercializar su
carne o derivados. En la parte sur de las costas de Guerrero se encuentra Playa
Ventura, localidad que es considerada una zona secundaria en cuanto a densidad
de anidacion de tortugas marinas, en este sitio se han realizado investigaciones
pioneras con las cuales se ha incrementado la informacion con respecto a las tres
especies que llegan a anidar a Playa Ventura, la relacidon que tienen con los

habitantes de la region y lo que éstos organismos representas para las personas.



Il. MARCO TEORICO

[1.1 Diatomeas
[1.1.1 Clasificacién Taxondmica

Las diatomeas pertenecen a la clase Bacillarophyceae perteneciente a la division

Heterokontophyta.
[I.1.2 Caracteristicas de la Clase Bacillarophyceae

Son algas microscopicas unicelulares, diploides, cosmopolitas, solitarias o en
colonias que se caracterizan por la presencia de una pared celular o frastula
compuesta de pectina y silice en un 95%, formada por dos valvas (epivalva e
hipovalva) y varias bandas cingulares o conectivas (Figura 1) (Novelo, 2012), la
epivalva y sus bandas asociadas se llaman epiteca, la hipovalva y sus bandas
asociadas se llaman hipoteca (Round et al, 1990). La estructura y ornamentacién
de la frustula son la base de la clasificacion de las diatomeas (Hasle y Fryxell, 1995),
cada valva tiene ornamentaciones diferentes con lo cual es posible distinguir a las

diferentes especies y variedades dentro del grupo (Caballero, 2012).

Las diatomeas son organismos fotosintéticos que presentan cloroplastos en tono
pardo-dorado debido a pigmentos como la fucoxantina. Los cloroplastos de las

diatomeas se caracterizan por la presencia de clorofila A y clorofila C, por estar

delimitados por 4 membranas y por tener lamelas con 3 tilacoides (Caballero, 2012).
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Figura 1. Morfologia del fristulo. Fotografia de Paul Hargraves modificada por el autor.

Estas micro algas pueden ser usadas como bioindicadoras de la calidad del agua
en los ecosistemas que habitan, esto, debido a que la mayor parte de las especies
tienen afinidades ecolégicas muy particulares, ya que son muy sensibles a
variaciones y cambios quimicos del agua, y tienen la capacidad de colonizar
ambientes de condiciones extremas incluso en condiciones limite para otros

organismos (Novelo, 2012).
Las diatomeas se dividen en dos 6rdenes:
I. Centrales

Presentan un patron radial en la simetria de la ornamentacion de la cara valvar que
parte de un nédulo o anillo central. Su perimetro valvar puede ser circular, bipolar o
multipolar (triangulares o poligonales). Se reproducen asexualmente por division
celular y sexualmente por oogamia. Generalmente su forma de vida es
holoplancténica, (pasan todo su ciclo de vida en la columna de agua) o
meroplancténica, es decir, pasan gran parte de su ciclo de vida como quistes
enterrados en el sedimento, por lo cual es mas comun encontrarlas en ambientes

marinos que en ambientes continentales (Caballero, 2012).
lI. Penales

El contorno valvar es generalmente bipolar (elongado), con la ornamentacion de la
cara valvar distribuida con simetria referida a una linea. Se reproduce sexualmente

por isogamia. La mayoria de estas diatomeas tienen una forma de vida perifitica
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(viven sobre diversos sustratos) aunque han desarrollado estructuras como: cojines
o pedunculos mucilaginosos para fijarse a cualquier sustrato, otras se pueden
encontrar flotando en la columna de agua. Son mas abundantes en aguas

continentales que en ambientes marinos (Caballero, 2012).

II.2 Tortuga Golfina Lepidochelys olivacea

[1.2.1 Distribucién de la Tortuga Golfina

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) generalmente se ubica entre las latitudes
40° N y 40° S, es una especie pantropical, es decir, no existen diferencias
morfoldgicas entre sus poblaciones, habitan en regiones tropicales y subtropicales
en los océanos, en el Pacifico oriental tienen un rango desde México hasta
Colombia y ocasionalmente se encuentran en la costa suroeste de los Estados
Unidos de América, también anidan en las costas del Atlantico occidental en
Surinam, Guyana Francesa y Guyana (CONANP, 2008) aunque algunos
individuos (no anidando) se pueden encontrar en la Isla de Margarita, Venezuela y
Trinidad y Tobago; sin embargo, muy rara vez las encuentran mar adentro en el
Caribe (Dick, 2005).

En México, se encuentra en las costas de Baja California, Sinaloa, Michoacan,
Jalisco, Guerrero (Figura 2) y teniendo actualmente sus principales areas de
anidacion en el estado de Oaxaca (CONANP, 2009).
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Figura 2. Playas Importantes para la anidacion de Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en México. (Fuente: CONANP

2009)

1.- Playa La Escobilla, Oaxaca.
2.- Playa Morro Ayuta, Oaxaca.
3.- Playa Ixtapilla, Michoacan.

I1.2.2 Biologia de Lepidochelys olivacea

[1.2.3 Clasificacion

Esta tortuga es conocida en el Pacifico como tortuga golfina, lora, caguama,
bastarda, frijolilla, carpintera, parlama, paslama, mulato, oliva, bestia, loba, manila,

tortuguita (Marquez, 1996).



Clasificacion taxondmica de Lepidochelys olivacea

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Reptilia
Orden: Testudines
Suborden: Criptodira
Familia: Cheloniidae
Género: Lepidochelys
Especie: Lepidochelys olivacea

Nombre comun: Tortuga golfina

I1.2.4 Morfologia

La tortuga golfina es la representante mas pequefia de la familia Cheloniidae y
también la mas abundante de las tortugas marinas. Presenta un caparazon casi
circular con una amplitud similar a su longitud y los margenes ligeramente
levantados, tienen mas de 15 escudos mayores, cinco dorsales y frecuentemente
mas de cinco pares laterales (Figura 3 y 4), pueden presentar desigualdad en el
namero de escudos en ambos lados; el par lateral anterior esta en contacto con el
escudo precentral (Frazier, 1983). Cada puente del plastréon con cuatro escudos
inframarginales cada uno con un poro muy conspicuo en su margen posterior que
es la abertura de la glandula de Rathke (Figura 3), la cual libera una sustancia

odorifera considerada como una feromona (Marquez, 1996).



Figura 3. Tortuga Golfina (Lepidochelys olivacea). Fuente: Técnicas de Investigacion y Manejo para la
Conservacion de las Tortugas Marinas (Eckert et al, 2000).

La cabeza de éstas tortugas es de tamafio mediano con forma subtriangular, tienen
dos pares de escamas prefrontales, su pico es cérneo sin sierra en sus bordes y

con un reborde alveolar interno (Marquez, 1996).

En los adultos la coloracion del caparazén puede ser gris olivaceo o amarillento, el
plastrén va de crema a gris verdoso con manchas oscuras en los extremos de las
aletas. Las crias son dorsal y ventralmente de color gris oscuro a negro y en
ocasiones la concha y aletas presentan un delgado borde amarillo (CONANP,
2008). La longitud curva del caparazéon (LCC) va de los 65 cm hasta los 78 cm; el
ancho de éste es de cerca del 90 % de su longitud recta (Marquez, 1996). El peso

promedio de un adulto es de 45 kg.
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Figura 4. Guia ilustrada de los rasgos morfologicos de las tortugas marinas de la familia Cheoloniidae Fuente:
Técnicas de Investigacion y Manejo para la Conservacion de las Tortugas Marinas (Eckert et al, 2000).

Las crias al nacer presentan un periodo de intensa actividad considerado “frenesi
de cria” o “frenesi natatorio” tal mecanismo les permite moverse del nido hacia el
mar en el menor tiempo posible, esto con el fin de evitar el mayor nimero de
depredadores (Musick y Limpus, 1997). La hiperactividad comienza cuando las crias
ascienden del interior del nido hacia la superficie y continua al menos un dia. Los
organismos en frenesi natatorio pueden llegar a nadar a una velocidad de hasta
1.57 km/hr. Durante la fase “frenética” las crias muestran mayor vigor y energia en

comparacion con otros reptiles. (Frazier, 1999).

Las tortugas juveniles que se encuentran establecidas en sus sitios de residencia
costera, pueden tener un comportamiento de afinidad por el sitio de alimentacion,
incluso algunos individuos se quedan dentro de un perimetro no mayor a unos
cuantos kilbmetros durante un periodo que puede abarcar de 8 a 20 afios, mientras

transcurre su proceso de maduracion. Después de alcanzar la fase de madurez y
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llegar a la edad de primera reproduccion, los adultos migran de sus areas de

alimentacion a las areas de anidacion.

Las tortugas marinas presentan un fendmeno conocido como filopatria, tal
fendbmeno consiste en regresar a las playas en las que eclosionaron, o en areas
muy cercanas a ellas, aun después de haber transcurrido varias décadas en el mar
abierto y en diversos ambientes localizados a miles de kilbmetros de su playa de
origen (Frazier, 1999).

[1.2.5 Alimentacién

Lepidochelys olivacea es predominantemente carnivora aunque también se les
puede observar alimentandose de algas, su alimentacién es diurna y la realizan en
aguas poco profundas, las tortugas que viven en aguas frias se alimentan por la
mafiana y se asolean por la tarde, situacion que no se presenta en las tortugas que
habitan en aguas calidas debido a que presentan un metabolismo acelerado y por
ende una mejor digestion (CONANP, 2009).

En la fase de cria, su principal fuente de energia es el saco vitelino, el cual es
aprovechado hasta que el neonato pueda alimentarse solo (Musick y Limpus, 1997).
En cambio en la fase juvenil su dieta sera variada y dependera de la localizacién de
la tortuga, en aguas oceanicas se puede alimentar de organismos pelagicos como
langostillas de la familia: Galateidae, huevos de peces, etc., mientras que en aguas
costeras se alimentan de crustaceos, moluscos, peces, salpas (Montenegro et al,
1982; Marquez, 1996) e incluso colonias de Pyrosoma sp (Urochordata) (INE, 2000).
Este tipo de alimentacion que presenta la tortuga golfina se debe principalmente a
su pico agudo y fuerte que permite quebrar las duras cubiertas aprovechando asi

diversos tipos de organismos tanto de fondo como de la superficie (Marquez, 1996).

En realidad no se conoce mucho sobre su comportamiento en fase no reproductiva
salvo que a diferencia de las otras especies de tortugas marinas, cada afo realiza

migraciones a las playas de anidacion. Este reptil es altamente gregario y con gran
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frecuencia se llegan a observar grandes flotillas, algunas termoregulando, otras

apareandose y otras mas nadando en alguna direccion (CONANP, 2009).

Ante algun depredador, la tortuga golfina preferird huir en lugar de confrontar, esto
lo hace sumergiéndose o alejandose. En tierra los principales depredadores de sus
huevos pueden llegar a ser los zorrillos, coatis, mapaches, cerdos ferales y en
algunas ocasiones, serpientes. Las hembras maduras se defienden en tierra

aleteando con sus extremidades anteriores (CONANP, 2009).

[1.2.6 Biologia Reproductora de Lepidochelys olivacea

La tortuga golfina presenta dimorfismo sexual, el cual se puede observar hasta un
poco antes de llegar a su etapa adulta ya que los machos presentan una cola con
el segmento caudal precloacal alongado, el cual guarda en su seno el pene, al igual
gue sus ufas estdn mas desarrolladas y arqueadas; las hembras por su parte no
muestran cambio alguno en su apariencia. La proporcion estimada de hembras y

machos es de seis hembras por cada macho (Pefaflores et al, 2000).

A la tortuga golfina le toma varias décadas llegar a la madurez sexual, el tiempo que
transcurre desde la fase de huevo hasta que alcanzan la fase adulta puede ser
desde los 10 a 50 afios (Frazier, 1999), el cortejo y la cépula ocurre durante la
primavera e inicios del verano, en mar abierto; generalmente a no mas de un
kilometro de distancia de la playa de anidacién. Las hembras no se reproducen cada
afo y la duracién entre un periodo y otro depende del intervalo de remigracién que
va en un rango de uno a nueve anos (Lutcavage et al, 1997). Una hembra puede
anidar varias veces durante una temporada con un promedio de nidadas que va de
dos a seis (CONANP, 2009).

La hembra es capaz de almacenar el esperma del macho y usarlo a lo largo de la
época de apareamiento. La ovoposicidn se presenta en los meses de junio a
diciembre lo cual puede ser en solitario o en grupos, en donde cientos de hembras
llegan simultaneamente a las mismas costas a desovar, (fenédmeno conocido como

arribada), las cuales ocurre en la costa Pacifica de Costa Rica (playa Nancite y playa
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Ostional), Nicaragua (playas la Flor y Chacocente), México (playa Escobilla) y en la
India. La hembra cava un nido de 30 a 55 cm de profundidad generalmente durante
las noches, frecuentemente cuando la luna esta en cuarto creciente o cuarto
menguante, y pueden llegar a desovar de 100-120 huevos en promedio, que
requieren un periodo de incubacién de 45 a 50 dias dependiendo de la temperatura,
misma que también determinara el sexo de la tortuga. Los huevos que la hembra
deposita son de color blanco y de forma esférica con un diametro de 3.2 a 4.7 cm
(CONANP, 2008; Marquez, 1996).

[1.3 Tortugas y Epibiontes

Debido a la morfologia y caracteristicas de las tortugas marinas, éstas pueden ser
un lugar de asentamiento para otros organismos marinos, los cuales pueden
presentar una relacién Unica o vivir incidentalmente sin causarles ningun dafo.
Lepidochelys olivacea es un animal que realiza grandes migraciones a lo largo de
su vida, durante esta trayectoria organismos como las sanguijuelas Ozobranchus
branchiatus, Ozobranchus margoi (Sosa-Carnejo et al, 2012) cirripedios
balanomodrficos como Platylepas hexastylos Fabricius 1798 y Chelonibia
testudinaria Linnaeus 1758 pueden adherirse a su cuerpo, generalmente en su
cuello, aletas y caparazén. Los percebes Conchoderma virgatum Spengler 1970,
Lepas anatifera Linnaeus 1758 y Stephanolepas muricata son mas susceptibles a
adherirse al cuello y caparazén de las tortugas mientras que Remora remora
Linnaeus 1758 ha sido localizada Unicamente en la parte ventral de las tortugas
(plastron), en la cloaca de las tortugas golfinas es frecuente encontrar al cangrejo
Planes cyaeus Dana 1852. Polysiphonia sp es un alga filamentosa que se adhiere
al caparazon de las tortugas marinas y sirve como refugio para anfipodos de la
familia Gammaridae (Hernandez-Vazquez y Valadez-Gonzéalez, 1998). Lo cual
demuestra que varios organismos son capaces de colonizar el cuerpo de las

tortugas marinas como un sustrato adecuado para su ciclo de vida.
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. ANTECEDENTES

Gonzales y Vergara (1984) elaboraron uno de los primeros trabajos de algas
epizoicas, estudiaron la interaccion entre copépodos del género Coricaeus y la
diatomea epizoica Pseudohimantidium pacificum, en la cual encontraron una
estabilidad en la interaccion de éstas especies debido a la alta frecuencia de
copépodos con diatomeas. Posteriormente Frazier et al, (1985) hicieron una
investigacion en cinco de las siete especies de tortugas marinas que habitan los
océanos del mundo, para identificar organismos epizoicos, encontraron diferentes
especies de gaster6podos, moluscos y bivalvos, entre otros organismos.
Hernandez-Vazquez y Valadez-Gonzéales (1998) realizaron observaciones de los
epizoarios encontrados sobre la tortuga golfina Lepidochelys olivacea en La Gloria,
Jalisco, México, donde se registraron algas Polysiphonia sp. Cupul-Magafia y
Cortés-Lara (2005) llevaron a cabo una investigacion de epibiontes en juveniles de
Crocodylus acutus, reportando cuatro géneros de diatomeas (Amphora, Cymbella,
Navicula y Nitzschia), un alga azul-verde del género Trichodesmium y colonias de
protozoarios ciliados del género Epistylis. Cardenas-Palomo y Maldonado-Gasca
(2005) identificaron epibiontes en tortugas juveniles de tortuga carey (Eretmohelys
imbricata) donde revisaron 37 tortugas juveniles reconociendo 10 especies
diferentes de epizoarios, destacando la presencia de algas filamentosas,
encontradas en 54% de las tortugas y macroalgas del género Padina sobre el

caparazon.

Gamez et al, (2006) identificaron los parasitos y epibiontes de la tortuga golfina
Lepidochelys olivacea que arrib6 a playas de Michoacan y Oaxaca, México, donde
examinaron 28 tortugas encontrando en mayor porcentaje al cirripedio
Conchoderma virgatum, seguido de la sanguijuela Ozobranchus branquiatus.
También pero en menor proporcion al cirripedio Chelonibia testudinaria y el anfipodo
Caprella sp. Al igual se encontraron larvas de diptero del género Phrosinella sp y el
coleoptero Trox suberosus en los nidos. Alonso (2007) analizo los epibiontes de la
tortuga verde juvenil (Chelonia mydas) en el area de alimentacion y desarrollo de
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Cerro Verde, Uruguay, donde se registré un total de 14 taxa de epibiota, de los
cuales; las algas del género Ulva tuvieron una frecuencia del 24%, siendo los

segundos organismos con mayor incidencia en las tortugas.

En una investigacion hecha en playa Celta, Sinaloa, México se encontraron 11
especies de epibiontes en la tortuga golfina y se registr6 por primera vez a

Stephanolepas muricata para esta especie (Sosa-Carnejo et al, 2012).

Majewska et al, (2015) identificaron las diatomeas y otros epibiontes de la tortuga
lora (L. olivacea) en la costa del Pacifico en Costa Rica siendo el primer estudio
descriptivo de diatomeas habitando sobre tortugas marinas, dando como resultado
la identificacion de 21 taxa de diatomeas.

Como antecedentes en el area de estudio del presente trabajo:

Galvan (2014) estudi6 el tamafio de nidadas y éxito de eclosion de la tortuga laud
Dermochelys coriacea, encontrando una correlacion en el tamafio de las hembras

reproductoras y el tamafio de la nidada.

Jiménez (2012) y Marcelino (2015) realizaron investigaciones sobre éxitos de
anidacioén de la tortuga golfina, asi como malformaciones presentes en neonatos de
L. olivacea en nidos artificiales. Barrera (2015) investigd la sedimentologia y
caracterizacion morfologica de los sitios de anidacién de las tres especies que
desovan en Playa Ventura. Recientemente se estan concluyendo investigaciones

con los epibiontes de las tres especies de tortugas marinas que anidan en esta area.
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IV.  JUSTIFICACION

En México hay pocos trabajos sobre los organismos microscopicos que pueden
encontrarse habitando el caparazon de las tortugas marinas, el estudio de los
organismos epizoicos, en particular de las micro algas de la clase Bacillariophyceae,
brindara informacion con respecto a sus habitos de alimentacibn o de
desplazamiento, pues la presencia de ciertas especies algales daran referencia de
los sitios en los que las tortugas han permanecido algun periodo de tiempo
relativamente largo, pues son organismos microscopicos que se adhieren a los
caparazones debido a que les brinda un espacio estable para su proliferacion. Esta
investigacion pretende impulsar estudios en la zona o en zonas de anidacién masiva
sobre las interacciones que se presentan entre las tortugas marinas y los

organismos microscopicos con los que comparten su area de distribucién.
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V. HIPOTESIS

El caparazén de las tortugas marinas, en particular de L. olivacea tiene las
condiciones adecuadas para albergar no solo organismos macroscépicos sino
organismos microscopicos como son las diatomeas (clase Bacillariophiceae) las
cuales han desarrollado caracteristicas que les permiten adaptarse a la vida sobre
el caparazon de éstos reptiles. Asi mismo las diatomeas pueden considerarse como
un organismo epizoico que brindara informacion importante de los habitos de la
tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) en un periodo de anidacion en la costa de la

localidad de Playa Ventura, Guerrero, México.

VI. OBJETIVO GENERAL

Identificar a las diatomeas epizoicas de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea

durante un periodo de anidacién en la localidad de Playa Ventura Copala, Guerrero.

VIl.  OBJETIVOS PARTICULARES

1. Analizar la composicion de diatomeas epizoicas del caparazon de la tortuga
L. olivacea.
2. Determinar la prevalencia de aparicion de las diatomeas epizoicas.

3. Elaborar una listada anotada de las especies de diatomeas registradas.

17



VIIl.  AREA DE ESTUDIO

VIIl.1 Ubicacién

La comunidad Juan Nepomuceno Alvarez (Playa Ventura) se ubica en la Sierra
Madre del Sur (16°32'N, 98°54'W), en el municipio de Copala, dentro de la region
denominada Costa Chica de Guerrero, México (Figura 5); a una altitud de 10
m.s.n.m. (INEGI, 2010).

Cal. Juan N. Alvarez,
(Playa Ventura)
Cépala Gro.

Figura 5. Ubicacion de la comunidad Juan N. Alvarez (Playa Ventura) Copala, Guerrero, México (Garcia, 2014)
modificado por el autor.



VIIl.2 Clima

El clima que predomina es de tipo céalido subhimedo con lluvias en verano con una
temperatura media anual de 26° a 28°C y un rango de precipitacion de 1000 a 1500
mm (INEGI, 2009).

VIII.3 Flora

La vegetacion de Copala Guerrero es de tipo Selva Baja Caducifolia en la cual los
arboles no sobrepasan los 10-12 m (Miranda y Hernandez, 1963).

En Playa Ventura también se encuentra una zona de manglar en la cual sus arboles
pueden alcanzar los 25 metros de altura, tales arboles tienen una adaptacion al

suelo salino y a condiciones acuosas (Miranda y Hernandez, 1963)

Los principales arboles que se encuentran en la zona son: ayoyote (Thevetia
thevetioides), copal (Bursera copallifera), cuachalalate (Amphypteryngium
adstringens), icaco (Chrysobalanus icaco), zopilote (Swietenia humilis), parota

(Enterolobium cyclacarpum) (Garcia, 2013).

VIll.4 Fauna

La fauna silvestre esta constituida por diversos grupos taxondmicos como el grupo
de los mamiferos compuesto por 17 especies, 12 familias y 7 6rdenes, entre ellos
esta el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el oso hormiguero (Tamandua
mexicana) y armadillo (Dasypus novemcinctus) (Garcia, 2013).

El grupo de los reptiles se encuentra constituido por 14 especies, 11 familias y 2
ordenes, por ejemplo: vibora de cascabel (Crotalus sp.), geko (Hemidactylus
frenatus) y la iguana negra (Ctenosaura pectinata).

El grupo de las aves esta conformada por 92 especies, 32 familias y 15 érdenes,
entre ellos estéa el aguila pescadora (Pandion haliaetus), luis (Pitangus sulphuratus)
y el cormoran (Phalacrocorax brasilianus) (Jiménez-Piedragil en prep.)
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VIII.5 Fruticultura

La fruticultura en la zona esta constituida por frutos como: coco (Cocos nucifera),
papaya (Carica papaya), nanche (Byrsonima crassifolia) y limén (Citrus limon)
(Garcia, 2013).

VII.6 Agricultura

Los primeros habitantes de Copala fueron agricultores y hasta hoy en dia esta
actividad persiste, las principales especies que se cultivan son: maiz (Zea mays),
ajonjoli (Sesamum indicum), frijol (Phaseolus vulgaris) y chile (Capsicum annuum)
(Garcia, 2013).

VIIl.7 Ganaderia

En ésta zona la ganaderia es generalmente de ganado bovino (Bos Taurus), caprino
(Capra aegagrus hircus), equino (Equus ferus caballus), ovino (Ovis aries), porcino
(Sus scrofa) y animales de traspatio (Gallus gallus y Meleagris gallopavo ) (Garcia,
2013).

VIIl.8 Pesca

La pesca es principalmente de autoabasto y venta local, en esta region se
aprovechan especies como: camaron (Caridea), ostion (Crassotrea sp), langosta
(Panulirus sp), mojarra (Gerridae), pargo (Pagrus sp), pulpo (Octopoda), sardina

(Sardina sp) y cuatete (Ictalurus sp) (Garcia, 2013).
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VIII.9 Tortugas marinas

En Playa Ventura llegan a desovar tres especies de tortugas, las cuales son: Laud

(Dermochelys coriacea), Prieta (Chelonia mydas) y Golfina (Lepidochelys olivacea).
(Figura 6. a, by c).

a) D. coriacea b) C. mydas

Figura 6. Especies de tortugas marinas que llegan a Playa Ventura (Foto propia).

IX. MATERIAL Y METODOS
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IX.1 Identificacién del sitio de estudio

Se realiz6 una visita previa al sitio de estudio en el mes de mayo del 2015 para tener
acercamiento con la persona encargada del campamento tortuguero “Los

Quelonios” (antes “El Garapacho”) donde se llevo a cabo la investigacion.

El trabajo de campo inicio en los ultimos dias de octubre, realizando patrullajes a
pie con el fin de encontrar tortugas desovando, tales recorridos fueron nocturnos en
un transecto de 12 km, en un horario de 21:00 a 4:00, evitando el uso de ldmparas
para no ahuyentar a las tortugas (Eckert et al, 2000) y asi poder hacer el raspado

sobre el caparazon para la obtencidn de las muestras de microalgas.

Se realizaron muestreos en un total de 90 dias iniciando el 30 de octubre de 2015y
terminando el 27 de enero del 2016 con el motivo de coincidir en los meses en los

que las tres especies llegan a anidar.

IX.2 Toma de muestras del material biolégico

Una vez encontrada la tortuga en desove se tomO una muestra por tortuga,
realizando un raspado con ayuda de una espatula sobre el caparazén, tomando en
cuenta cuatro cuadrantes imaginarios de aproximadamente 10 cm de cada lado,
estos cuadrantes se hicieron entre el segundo y tercer escudo lateral (izquierda y
derecha) y entre el sexto y séptimo escudo lateral, en ambos lados (Figura 7); en
algunos casos la tortuga presentd un crecimiento de algas en los escudos
vertebrales o en los escudos marginales, por lo cual el raspado se hizo en esas
zonas sin tomar en cuenta los cuadrantes, dicho material biolégico se deposito en
frascos de vidrio de 60ml los cuales contenian agua destilada, posteriormente se
agregd 1ml de formol al 10% para evitar la descomposicion del material (Garcia-
Rodriguez et al, 2003) y poder transportarlo al Laboratorio de Hidrobiologia del
Centro de Investigaciones Biologicas de la Universidad Autdbnoma del Estado de

Morelos para su identificacion.
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Se procedioé con la colecta de huevos para su traslado al campamento, con el
propésito de evitar que los nidos fueran depredados, tal actividad se realiz6 de

manera voluntaria para contribuir con las actividades del campamento tortuguero.

Figura 7. Cuadrantes en los que se realiz6 el raspado a las tortugas (Foto propia)
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IX.3 Anédlisis de muestras

Una vez obtenido el material bioldgico, en el laboratorio, se procedio a realizar la
técnica de oxidacion acida propuesta por Johansen et al, (1983) y Lara et al, (1996)
para después realizar el montaje de diatomeas en resina Naphrax. Obtenido lo
anterior se realizaron observaciones con un microscopio compuesto de campo claro
marca Leica para la identificacion de los organismos, realizando a la par un banco

de fotografias tomadas con dicho microscopio.

Se utilizaron las claves taxondmicas de Moreno et al, (1996), Novelo (2012) y un
trabajo especializado de Lépez-Fuentes et al, (2015) para el reconocimiento de los

organismos a nivel de especie.

La prevalencia (P) se calcul6 siguiendo la metodologia descrita por Bush et al,
(1997) siendo el numero de hospederos con diatomeas de una especie dividido por

el numero de hospederos examinados, expresada en porcentaje.

hi * 100
ht

P= Prevalencia
hi= Numero de hospederos

ht= NUmero total de hospederos examinados.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

Se monitorearon un total de 46 tortugas hembras de la especie Lepidochelys
olivacea en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero del 2015 y 2016
de las cuales 30 de ellas se encontraron con diatomeas, siendo noviembre el mes
con mayor cantidad de microalgas epizoicas (17 muestras de 21), siguiendo el mes
de diciembre con 16 ejemplares muestreados y solo 11 de ellas con diatomeas, en
enero dos tortugas de seis presentaban éstos organismos. En el mes de octubre se
encontraron tres tortugas, pero en ninguna de las muestras se registraron

diatomeas. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero total de tortugas muestreadas por mes con y sin diatomeas.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Total

Total de

rribazén
L.epidochelys arribaz6

Con

Diatomeas

Total

arribazon

Con

Diatomeas

Total

arribazén

Con

diatomeas

Total

Arribazon

Con

diatomeas

Arribazén

Con

diatomeas

olivacea

21

17

16

11

46

30

Se identificaron 16 géneros y 20 especies de diatomeas sobre el caparazén de L.
olivacea (Cuadro 2). Por otro lado, cada ejemplar de la tortuga golfina present6
diferente nimero de especies de diatomeas, siendo 8 el mayor nimero de
diatomeas registradas en un caparazon (Figura 8), lo que nos hace suponer que no
todas las tortugas comparten los mismos sitios de alimentacion o que sus habitos
de desplazamiento son de cierta forma distintos, a pesar de que L. olivacea es una
especie altamente gregaria también hay individuos que habitan de manera solitaria
por lo cual el comportamiento y por lo tanto la adquisicion y proliferacion de las

diatomeas depende de los habitos en cada individuo y no de la especie.
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Cuadro 2. Especies de diatomeas epizoicas de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea durante los meses de

muestreo

Mes
Especie Octubre | Noviembre | Diciembre Enero
Achnanthidium minutissimun X
Alveus marinus X
Cocconeis lineata X X
Cocconeis placentula X
Cocconeis sp X
Coscinodiscus sp X
Diploneis splendida X
Gomphonema cf. johnsonii X X
Gomphonema sp X X
Halamphora cf. veneta X X X
Navicula germainii X X X
Nitzschia amphibia X
Nitzschia umbonata X X
Pinnularia cf. brebissonii X X X
Planothidium lanceolatum X X X
Pseurostaurosira polonica X
Rhoicosphenia abbreviata X X
Rhopalodia gibba X
Tabellaria flocculosa X X X
Ulnaria contracta X
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Figura 8. Numero de especies de diatomeas registradas por ejemplar de tortuga.
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En las muestras colectadas en el mes de noviembre se identificaron 14 de las 20
especies de diatomeas que se registraron en todo el muestreo, diciembre presento
10 especies y enero 11 (Figura 9). Cinco especies de diatomeas estuvieron
presentes durante tres meses (Halamphora cf. veneta, Navicula germainii,
Pinnularia cf. brebissonii, Planotidium lanceolatum, Tabellaria flocculosa), cinco
especies se encontraron en dos meses (Cocconeis lineata, Gomphonema cf.
johnsonii, Gomphonema sp, Nitzschia umbonata, Rhoicosphenia abbreviata) y 10
especies se presentaron Unicamente en un mes de muestreo (Achnanthidium
minutissimun, Alveus marinus, Cocconeis placentula, Cocconeis sp, Coscinodiscus
sp, Diploneis splendida, Nitzschia amphibia, Pseurostaurosira polonica, Rhopalodia
gibba, Ulnaria contracta). Esto indica que no obedecen a un patron estacional e
incluso de sucesién, sino su presencia esta condicionada a que se puedan
establecer o no sobre los caparazones, incluso se puede considerar que el
desplazamiento de los reptiles durante sus periodos de anidacion tampoco influyen
en gran medida para su adherencia y permanencia. Desde el punto de vista
estacional, los resultados no son suficientes para poder establecer si las
condiciones climéticas pueden influir en la presencia de alguna especie en

particular.
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Figura 9. Numero de especies de diatomeas durante los meses de muestreo.

El mayor nimero de especies identificadas pertenece al género: Cocconeis (3
especies), Gomphonema (2 especies), Nitzschia (2 especies), los 13 géneros
restantes fueron representados por una especie, el género Cocconeis ha sido
registrado como un género con afinidad por aguas limpias a moderadamente
enriquecidas. Se encontré a la especie Cocconeis neothumensis var. marina De
Stefano, Marino & Mazzella como epizoica de la tortuga golfina en playa Ostional,
Costa Rica (Majewska et al., 2015) también ha sido reportado tanto como epifito de
Thalassia testudinum (hierba de tortuga) como benténico en Dzilam de Bravo, en la
Peninsula de Yucatan (Hernandez, 2012; Hernandez-Almeida et al, 2013), por lo
tanto el género Cocconeis se considera como ampliamente adaptable a distintas
formas de vida ya sea sobre plantas, animales o sustratos. La adherencia por parte
de las diatomeas a los caparazones de las tortugas se responde debido a las zonas
donde L. olivacea se alimenta, a pesar de que el tipo de alimentacion de estos
reptiles es omnivora y aunque no ha sido reportado que se alimenten directamente

de Thalassia testudinum, es probable que al buscar organismos en el fondo entren
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en contacto con los diferentes tipos de algas. De igual forma estos géneros algales
se han reportado en los sedimentos adyacentes al manglar de la Zona de Canales
perteneciente al Sistema Lagunar Magdalena-Almejas, en Baja California (Lopez-
Fuente y Siqueiros-Beltrones, 2006), por lo tanto adjudicamos que la sola presencia
de estas algas en zonas que pudieran ser de alimentacion o descanso para las

tortugas puede ser suficiente para que se adhieran a los caparazones.

Majewska et al., (2015) registraron diatomeas del género Navicula como epizoicas
de L. olivacea, éste género ha sido reportado en ambientes de alta conductividad,
alta concentracién de nutrientes y corrientes de flujos rapidos, por otro lado, el
género Nitzschia es reportado en ambientes de agua salobre, organicamente
contaminado, ricas en nutrientes y baja concentracién de oxigeno, ambos géneros
han sido registrados como epibiontes de L. olivacea, Crocodylus acutus, al igual que
de manera epifita y epilitica, con afinidad a aguas salobres. (Majewska et al., 2015;
Hernandez, 2012; Cupul-Magafia y Cortés-Lara, 2005; Novelo, 2012). Situacién que
nos refiere nuevamente a los habitos de L. olivacea, ya que durante los meses de
anidacion se acerca alas desembocaduras de rios o incluso puede llegar a alcanzar
las lagunas costeras que se encuentran proximas a su zona de desove. Cabe
sefalar que todas las especies encontradas en ésta investigacion son un nuevo
registro de organismos epibiontes de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea ya que
ninguna fue registrada por Majewska et al., (2015) la mayor parte de los trabajos
gue hacen referencia a este tipo de relacion se enfocan a la organismos

macroscopicos o algas filamentosas.

Una de las pruebas mas utilizada en trabajos en donde se determina la relacion
parasito-hospedero es la prevalencia, sin embargo, es importante considerar que
existen diferentes tipos de relaciones simbiodticas en la naturaleza en las que el
empleo de esta herramienta puede brindar informacion relevante. En este sentido,
los hospederos presentan varios atributos que pueden determinar que se presente
algun tipo de relacion con otra especie; algunos de esos atributos pueden ser sus
habitos de alimentacién, patrones de conducta, desplazamiento diario, areas de

distribucion, entre otros, y desde el punto de vista del individuo puede influir la edad,
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sexo y tamarfo corporal (Poulin y Morand, 2004). En otras palabras, la prevalencia
es una medida sencilla de presencia/ausencia de especies de epibiontes en una
muestra de hospederos expresada en porcentaje y que indica el grado de relacion

gue tiene una especie con otra (Bush et al., 1997).

Las diatomeas que tuvieron mayor prevalencia fueron Planothidium lanceolatum
(35%), Pinnularia cf. brebissonii (20%), Navicula germainii (20%), Nitzschia
umbonata (15%) y Tabellaria frocculosa (15%), el resto oscilo entre el 13 y 2%,
dominando las especies con este Ultimo porcentaje (Cuadro 3). Estos resultados
indican que las especies de diatomeas con mayor prevalencia estan mejor
adaptadas morfolégicamente para adherirse a distintos tipos de sustratos pues son
consideradas como epiliticas. Mientras que las de menor prevalencia pueden
presentar habitos bentonicos en ambientes salobres como Rhopalodia gibba o
simplemente presentar abundancias bajas en la mayoria de los ecosistemas en
donde se han reportado como puede ser el caso del género Ulnaria. La gran
diversidad algal registrada en el presente trabajo nos indica que los caparazones de
estas tortugas ofrecen condiciones adecuadas para su establecimiento y que su
presencia no necesariamente esta influenciadas por condiciones abidticas o

climaticas y no necesitan epibiontes macroscopicos para su adherencia.
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Cuadro 3. Prevalencia de diatomeas en hospederos.

Diatomeas Prevalencia (%)
Planothidium lanceolatum 35
Navicula germainii 20
Pinnularia cf. brebissonii 20
Nitzschia umbonata 15
Tabellaria frocculosa 15
Halamphora cf. veneta
Cocconeis lineata
Gomphonema herculeana
Gomphonema johnsonii
Nitzschia amphibia
Rhoicosphenia abbreviata
Achnanthidium minutissimun
Alveus marinus
Cocconeis placentula
Cocconeis sp
Coscinodiscus sp
Diploneis splendida
Pseurostaurosira polonica
Rhopalodia gibba
Ulnaria contracta

=
w

NININININININIDINIA PN

Un aspecto que no habia sido considerado, pero que es relevante para explicar
cOmo es que se establecen estos epibiontes sobre las tortugas, es la iluminacion
artificial. La mayoria de las playas donde las tortugas anidan presentan
asentamiento humanos, lo que implica que exista este tipo de iluminacién durante
las noches; esta situacion hace que muchos animales y en particular las tortugas
que llegan a desovar en las playas sufran desorientacion, retrasando su regreso al
mar. Durante los recorridos en los meses de muestreo se detecto la desorientacion
de las hembras debido a este tipo de luz, las tortugas golfinas que anidaron cerca
de casas con iluminacién artificial no regresaban al mar instantaneamente tras el

desove sino que avanzaban hacia la fuente de luz. El encargado del campamento
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declaro que las tortugas se desorientaban y avanzaban hacia la laguna en lugar de
regresar al mar (A. Salazar, comunicacion personal, 17 de noviembre de 2016). En
este sentido, Deem et al, (2007) y Ronddn et al, (2009) reportaron que tortugas laud
sufrieron cierta desorientacion por este factor lo que hizo que presentaran cambios
en su comportamiento de anidacion. Esta situacion también puede influir en el
establecimiento de las diatomeas como epibiontes, pues las tortugas al
desorientarse, llegan a la laguna costera en lugar de llegar al mar y permanecen el
tiempo suficiente en este lugar, lo que puede ser un factor determinante para que
las algas se adhieran y posteriormente se establezcan por los beneficios que el

sustrato, en este caso el caparazon de las tortugas, les brinda.
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Xl. CONCLUSIONES

El caparazén de las tortugas golfinas L. olivacea presenta las condiciones
adecuadas para que organismos microscopicos como son las diatomeas se
establezcan, ya que sus habitos de alimentacion y desplazamiento influyen directa

o0 indirectamente para que estas microalgas se adhieran a los caparazones.

Debido a que la tortuga golfina se distribuye en aguas calidas, se favorece el
establecimiento de las diatomeas sobre sus caparazones pues debido a la
temperatura éptima del agua, no requieren de asolearse continuamente para regular
su temperatura regular lo que hace que ofrezcan un sustrato adecuado para las

diatomeas.

Se considera que sus lugares de alimentacién son un factor importante en el
establecimiento de las diatomeas sobre el caparazon de las tortugas, ya que se han
encontrado especies de distribucion tanto salobre como dulceacuicola, lo cual
sugiere que L. olivacea tiende a alimentarse en zonas con pastos marinos donde
las diatomeas se adhieren a sus cuerpos o las tortugas golfinas permanecen cerca
de los lugares donde las aguas continentales llegan al mar, arrastrando diatomeas
de esas aguas hacia el mar donde se adhieren a las tortugas. Por otra parte para
las diatomeas penadas es mas facil establecerse sobre las tortugas debido a su
forma de vida perifitica y las estructuras que desarrollan para adherirse a los

sustratos como los cojines o pediculos mucilaginosos.

La escasa presencia de diatomeas centrales se debe a su forma de vida
holoplancténica o meroplancténica, por lo que se considera que la Unica especie

registrada estuvo de manera incidental.

Las diatomeas asociadas al caparazon de la tortuga golfina pueden llegar a
favorecer el establecimiento de otras algas como las Chlorophytas y Cyanophytas
ademas de organismos macroscopicos e incluso crear una relacion simbiotica o

mutualista.
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La iluminacion artificial en playas se considera como un factor indirecto en el
establecimiento de las diatomeas sobre la tortuga golfina pues después de la
ovoposicion, las tortugas se desorientan con la alta concentracion de luz y llegan a

los cuerpos de agua dulce/salobre en donde entran en contacto con las microalgas.
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Xll.  LISTA ANOTADA DE ESPECIES

e Achnanthidium minutissimun

Clasificacién Taxondmica:

Division: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae

Orden: Cocconeidales

Familia: Achnanthidiaceae

Género: Achnanthidium

Especie: Achnanthidium minutissimun

Descripcion:

Es una de las especies mas frecuentes en muestras benténicas de agua dulce
(Patrick y Reimer, 1996; Krammer y Lange-Bertalot, 1991). Esta diatomea ha sido

reportada en aguas alcalinas y acidas, oligotréficas e hipertroficas (Round, 2004).

El eje apical es de 21.67 um, el eje transapical es de 7.65 um y presenta 13 estrias
en 10 pm.
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e Alveus marinus

Clasificacion Taxondmica:

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Bacillariales

Familia: Bacillariaceae
Género: Alveus

Especie: Alveus marinus

Descripcion:

Esta especie se limita a las aguas calidas, es com(n en los sedimentos superficiales
del Pacifico ecuatorial y del Océano indico y en el Atlantico tropical y subtropical
(Kaczmarska y Fryxell, 1996). El eje apical es de 69.41 um, el eje transapical es de

5.8 um y tiene 13 estrias en 10 um.
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e Cocconeis lineata

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cocconeidales
Familia: Cocconeidaceae
Género: Cocconeis

Especie: Cocconeis lineata

Descripcion:

Esta especie tiene preferencia por una mayor luminosidad, es uno de los taxa mas
comunes en los cuerpos de agua dulce, tiende a ser cosmopolita, es una especie
indicadora de la calidad del agua y prefiere los hébitats oligotréficos (Van Dam et al,
1994: Monnier et al, 2007).

Eje apical de 27.04 um, eje transapical de 16.44 pm, 16 estrias en 10 pm.
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e Cocconeis placentula

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cocconeidales
Familia: Cocconeidaceae
Género: Cocconeis

Especie: Cocconeis placentula

Descripcion:
Es una especie cosmopolita, habita en agua corriente y estancada, principalmente

epifita, alcalifila, oligohalobia (Novelo, 2012)

Eje apical de 14.68 um, eje transapical de 9.17 um, 19 estrias en 10 pm.

e Cocconeis sp

Clasificacion Taxondmica

Divisidon: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cocconeidales
Familia: Cocconeidaceae
Género: Cocconeis

Especie: Cocconeis sp.
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Descripcion:
Eje apical de 51.53 um, eje transapical de 20.98 um y presenta 7 estrias en 10 pum.
Debido a la calidad de la foto, este organismo no se reconocio a nivel de especie.

e Coscinodiscus sp

Clasificaciéon Taxondmica

' Division: Heterokontophyta
Clase: Coscinodiscophyceae
Subclase: Coscinodiscophycidae
Orden: Coscinodiscales

Familia: Coscinodiscaceae
Género: Coscinodiscus

Especie: Cocconeis sp

Descripcion:

Género de amplia distribucion que habita desde aguas célidas a polares,
aparentemente cosmopolita en todos los océanos (Hasle y Lange 1992), algunas
especies son indicadoras de condiciones marinas ricas en nutrientes (Smayda,
1975).

Didmetro de 58.14 um. No se puedo identificar a nivel de especie porque la

diatomea esta rota y fue el Unico registro en todo el muestreo.
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¢ Diploneis splendida

Clasificacién Taxonémica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Familia: Diploneidaceae
Género: Diploneis

Especie: Diploneis splendida

Descripcion:

Es una especie que habita principalmente en ambientes marinos, se puede
encontrar en el Pacifico Oriental y en el Caribe. (Lopez-Fuentes y Siqueiros-
Beltrones, 2016).

Eje apical de 52.27 um, eje transapical de 15.67 um, tiene 8 estrias en 10 um.

e Gomphonema cf. johnsonii

Clasificaciéon Taxonémica

Division: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cymbellales

Familia: Gomphonemataceae
Género: Gomphonema

Especie: Gomphonema cf. johnsonii
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Descripcion:
Es una especie que se encuentra principalmente en agua dulce, el eje apical es de

29.55 pm, el eje transapical es de 7.04 um, presenta 10 estrias en 10 pm.

e Gomphonema sp

1"

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cymbellales

Familia: Gomphonemataceae
Género: Gomphonema
Especie: Gomphonema sp

Descripcion:
Especies que viven principalmente adheridas a algun sustrato, prefieren aguas
estancadas o con corriente débil, se encuentran en aguas dulces y tienen una

amplia distribucion (Novelo, 2012).

Eje apical de 52.05 um, un eje transapical de 15.09 um, tiene 10 estrias en 10 pm.

42



e Halamphora cf. veneta

Clasificacién Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Familia: Amphipleuraceae
Geénero: Halamphora

Especie: Halamphora cf. veneta

Descripcion:
Es una especie que habita principalmente en ambientes marinos (Novelo, 2012),

tiene un eje apical de 32 um, un eje transapical de 16.40 um, debido a la fotografia
no es posible ver las estrias.

e Navicula germainii

Clasificacion Taxondmica

Divisidon: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Familia: Naviculaceae
Género: Navicula

Especie: Navicula germainii
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Descripcion:
Especie cosmopolita, se encuentra generalmente en agua dulce, habita en agua

corriente y estancada, de manera epilitica, epifita o plancténica (Novelo, 2012).

Eje apical de 39.27 um, eje transapical de 12.48 um, presenta 10 estrias en 10 pum.

¢ Nitzschia amphibia

Clasificacion Taxondmica

Divisiéon: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Bacillariales

Familia: Bacillariaceae
Género: Nitzschia

Especie: Nitzschia amphibia

Descripcion:

Es una especie cosmopolita, de agua corriente o estancada, capaz de vivir como

epilitica, epipélica, edafica y planctonica (Novelo, 2012)

Eje apical de 17.75 um, eje transapical de 4.14 um, tiene 17 estrias en 10 pum.
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e Nitzschia umbonata

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Bacillariales

Familia: Bacillariaceae
Género: Nitzschia

Especie: Nitzschia umbonata

Descripcion:

Se distribuye en América y Europa, en aguas estancadas, es una especie
indiferente al pH, capaz de crecer como epifita, epilitica, edafica y plancténica
(Novelo, 2012).

Eje apical de 39.26 um, eje transapical de 6.44 um.
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e Pinnularia cf. brebissonii

Clasificaciéon Taxonémica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Familia: Pinnulariaceae

Género: Pinnularia

Especie: Pinnularia cf. brebissonii

Descripcion:

Se distribuyen en América y Europa, habitan en aguas corrientes y estancadas,

crecen como edaficas y epifitas (Novelo, 2012).

Eje apical de 45.76 um.
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¢ Planothidium lanceolatum

Clasificacién Taxondmica

Division: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cocconeidales

Familia: Achnanthideaceae
Género: Planothidium

Especie: Planothidium lanceolatum

Descripcion:
Es una especie cosmopolita, habita en agua corriente y estancada, crece como

epipsamica, edéfica, epifita y epilitica (Novelo, 2012).

Eje apical de 34.10 um, presenta 15 estrias en 10 pm.
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e Pseudostaurosira polonica

Clasificacién Taxondmica

Division: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Fragilariales

Familia: Fragilareaceae

Género: Pseudostaurosira

Especie: Pseudostaurosira polonica

Descripcion:

Especie que habita generalmente agua dulce (Novelo, 2012).

Eje apical de 24.20 um, eje transapical de 5.46 um, presenta 10 estrias en 10 pum.
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e Rhoicosphenia abbreviata

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cymbellales

Familia: Rhoicospheniaceae
Género: Rhoicosphenia

Especie: Rhoicosphenia abbreviata

Descripcion:
Especie cosmopolita, crece como plancténica, epifita, epilitica, epipélica vy

epipsamica (Novelo, 2012).

Eje apical de 20.80 um, eje transapical de 5.98 um, presenta 14 estrias en 10 um.

¢ Rhopalodia gibba

Clasificacién Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Rhopalodiales
Familia: Rhopalodiaceae
Género: Rhopalodia
Especie: Rhopalodia gibba
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Descripcion:

Especie cosmopolita, habita en agua corriente y estancada, indiferente a la
salinidad, capaz de crecer como edéfica, planctonica, epipsamica, epilitica, y
epipélica (Novelo, 2012).

Eje apical de 60.70 um, eje transapical de 14.04 um, presenta 7 estrias en 10 pm.

e Tabellaria flocculosa

Clasificacion Taxondmica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Tabellariales

Familia: Tabellariaceae
Género: Tabellaria

Especie: Tabellaria flocculosa

Descripcion:

Esta especie vive en aguas con pocos nutrientes, prefieren aguas acidas y son muy
sensibles a la contaminacion, generalmente habitan sobre otras algas o sustratos
rocosos (DeColibus, 2013).

Eje apical de 85.28 um, eje transapical de 2.76 um, tiene 10 estrias en 10 um.
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e Ulnaria contracta

Clasificacion Taxonémica

Division: Heterokontophyta
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Licmophorales
Familia: Ulnariaceae
Género: Ulnaria

Especie: Ulnaria contracta

Descripcion:
Habita en agua corriente y estancada, capaz de vivir de manera epifita, edéfica,
epilitica, epipsamica, epipélica y planctdnica (Novelo, 2012).

Eje apical de 109.67 pum, eje transapical de 8.11 um, presenta 9 estrias en 10 pm.
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