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Resumen

El presente trabajo tiene como propédsito identificar las especies raras de
diatomeas y complementar la ficoflora de los taxa pertenecientes a la clase
Bacillariophyceae de la bahia de Acapulco obtenidos de muestreos mensuales de

fitoplancton durante el periodo comprendido de febrero del 2010 a junio del 2011.

El fitoplancton es un conjunto de microorganismos fotosintéticos que viven parcial
o permanentemente dentro de la columna de agua, en los ambientes marinos se
considera a que tres grupos son principales Dinophyta (Dinoflagelados),
Prymnesiophyta (Cocolitoforidos) y Bacillariophyta (Diatomeas)

Dentro de este ultimo grupo pertenecen aproximadamente el 40% de todas las
especies descritas de fitoplancton, a su vez las diatomeas son las responsable del
40 al 45% de la produccion total de carbono organico en los océanos, lo que

representa entre el 20 y 25% a nivel mundial.

Si bien estas microalgas de vida planctdnica, se encuentran representadas en
todos los océanos, Round et al 1990 establecieron 3 clases para Bacillariophyta;
Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae, y Bacillariophyceae. Ademas estimaron
que existe mas de 10000 especies de diatomeas, aunque Hasle y Sylvertsen 1997
indican que solo entre 1400 y 1800 especies netamente fitoplantdnicas marinas.
Como caracteristicas distintivas, poseen ademas de los pigmentos fotosintéticos
clorofla a y c¢, pigmentos accesorios como [-carotenos, diatoxantina,
diadinoxantina, fucoxantina. Ademas la célula flagelada solo se encuentra en el
gameto masculino de las diatomeas céntricas, posee un solo flagelo que presenta
en su ultra estructura una configuracién 9+ 0. Otra caracteristica relevante es la
pared celular que esta constituida de silice (frustula) y es en las caracteristicas
morfologicas y morfométricas de la frustula en la que se basa su determinacidn

taxondmica.
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El presente trabajo se enfoca en identificar las especies raras de diatomeas y
complementar la ficoflora de los taxa pertenecientes a la clase Bacillariophyceae
de la bahia de Acapulco obtenidos de muestreos mensuales de fitoplancton
durante el periodo comprendido de febrero del 2010 a junio del 2011. La Bahia de
Acapulco, se ubica en region del Pacifico tropical mexicano y aun cuando existen
diversos estudios para el Pacifico mexicano los estudios sobre fitoplancton marino
para la Bahia de Acapulco son escasos, entre ellos se pueden mencionar los de
Meave et al 2003, 2012 y Meave 2012 y Rojas-Herrera et al 2012a, 2012b
Estudios previos reportaron 274 taxa de diatomeas de las cuales solo cerca del
33% pertenecen a las clases Fragilariophyceae y Bacillariophyceae resto a la

clase Coscinodiscophyceae.

En este trabajo se identificaron un total de 55 taxa (especie, variedades y formas)
de diatomeas, obtenidas a partir del estudio de las muestras de fitoplancton
colectadas en la Bahia de Acapulco colectadas durante 2010 y 2011. Los taxa se
distribuidos en 11 familias y 20 géneros; dentro de estos 55 taxas identificados. 33
de ellos corresponden a nuevos registros para la Bahia de Acapulco.
(Considerando los trabajos y publicaciones de Meave et al. 2003, Meave et al.
2011 y Meave et al. 2012a y Meave et al. 2012b junto con Rojas-Herrera et al
2012a, 2012b) Ademas es de destacar que 5 de ellos son registros nuevos para el
Pacifico mexicano Estos nuevos registros corresponden a especies que se
encontraron de manera rara en la bahia de Acapulco, lo cual muestra que se trata

de una zona megadiversa.
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Abstract

The present work aims to identify the rare species of diatoms and complement the
phycoflora of taxa belonging to the class Bacillariophyceae Acapulco Bay obtained
from monthly sampling of phytoplankton during the period February 2010 to June
2011.

Phytoplankton are a group of photosynthetic microorganisms living partially or
permanently within the water column, in the marine environments there are
considered three main groups Dinophyta (dinoflagellates), Prymnesiophyta
(coccolithophores) and Bacillariophyta (Diatoms)

Within this latter group includes approximately 40% of all described species of
phytoplankton, at the same time diatoms are responsible for 40 to 45% of total
production of organic carbon in the oceans, which represents between 20 and 25

% worldwide.

This planktonic microalgae are represented in all oceans, Round et al 1990
established 3 classes for Bacillariophyta; Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae
and Bacillariophyceae. They also estimated that there are over 10,000 species of
diatoms, although Sylvertsen and Hasle 1997 indicate that only between 1400 and

1800 fitoplantdnicas purely marine species.

Diatoms posess photosynthetic pigments like chlorophyll a and c, in addition to
these pigmentes also possess accessory pigments such as [(-carotene,

diatoxantina, diadinoxantina, fucoxanthin.

Another characterisitic is that the flagellated cell is only found in the male gamete
of centric diatoms and has a single flagellum posing in her ultra structure 9 + 0
configuration Other important feature is the cell wall that is composed of silica
(frustule) and is morphological and morphometric features of the frustule in which

taxonomic determination is based.
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This work focuses on identifying rare species of diatoms and phycoflora
complement of taxa belonging to the class Bacillariophyceae Acapulco Bay
obtained from monthly sampling of phytoplankton during the period February 2010
to June 2011 The Acapulco Bay is located in region of the Mexican tropical Pacific
and although various studies for the Mexican Pacific studies on marine
phytoplankton to Acapulco Bay are few among them may be mentioned Meave et
al 2003, 2012 and Meave 2012 and Rojas-Herrera et al 2012a, 2012b

Previous studies reported 274 diatom taxa of which only about 33% belong to other

classes Bacillariophyceae Fragilariophyceae and the Coscinodiscophyceae class.

In this study a total of 55 taxa (species, varieties and forms) of diatoms, obtained
from the study of phytoplankton samples collected in the Bay of Acapulco collected
during 2010 and 2011 taxa are distributed in 11 families were identified and 20
genera; 55 taxa within these identified. 33 of them are new records for the Bay of
Acapulco. (He Considering the work and publications of Meave et al., 2003, Meave
et al., 2011 and Meave et al. 2012a and Meave et al. 2012b with Rojas-Herrera et
al 2012a, 2012b) It is also noteworthy that 5 of them are new records for the
Mexican Pacific new records correspond to species found oddly in the bay of
Acapulco, which shows that it is a mega-diverse area.
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Introduccion

Se entiende por plancton al conjunto de organismos que pasan toda o parte
de su ciclo de vida suspendidos en la columna de cualquier cuerpo de agua,
separando a esta comunidad en zooplancton y fitoplancton de acuerdo a si su tipo
de nutricién heterotrofas o autétrofas respectivamente. Reynolds (2006) define al
fitoplancton como un conjunto de microorganismos fotosintéticos que viven parcial
o totalmente dentro de la columna de agua. La importancia de esta comunidad
radica en la productividad primaria. Aunque Field et al. (1998) estiman que el
fitoplancton marino representa menos del 1% de la biomasa fotosintética de la
Tierra, sin embargo este es responsable de mas del 45% de la toda la produccién

primaria a nivel global.

Dentro del conjunto de microalgas marinas Simon et al. (2009) y Falkowski
et al. (2004), consideran tres grupos algales principales: Diniophyta
(Dinoflagelados) (Fig. 1), Prymnesiophyta (Cocolitoforidos) (Fig. 2) y Bacillariphyta
(Diatomeas) (Fig. 3), siendo este ultimo grupo el que presenta el mayor numero de
especies. Falkowski et al. (2004) estiman que aproximadamente el 40% de las
especies descritas para el fitoplancton marino son diatomeas. Dentro de todos los
grupos eucariotas que se encuentran en el fitoplancton marino, las diatomeas son
el mas exitoso, tanto por el numero de especies como la cantidad de biomasa y

produccion primaria generada.

Fig1-3. Ejemplos de: 1) Dinoflagelado (Ornithocercus magtnificus). 2) Coccolitoforido Pontosphaera
japonica (De Vargas et al., 2011), 3) Diatomea (Lyrella lyra)
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Las diatomeas son microorganismos eucariotas en su mayoria unicelulares,
aunque también se les puede encontrar formando pseudofilamentos o colonias,
habitan tanto ecosistemas dulceacuicolas, salobres, marinos, hipersalinos e
incluso ambientes humedos terrestres y extremos (Hobbs et al., 2009). Dentro de
los ambientes acuaticos, también pueden formar parte bentos (adheridas a un
sustrato) o ticoplanctonicas (resuspendidas del bentos por los movimientos de
agua). Sin embargo aunque los organismos ticoplanctonicos se encuentra dentro
de la columna de agua, éstos no presentan adaptaciones propias de los
organismo plancténicos como son prolongaciones de la valva en forma de espinas
o cuernos, formar filamentos, membranas o mucilagos etc. (Williams y Kociolek,

2011), por esa razén puede considerarse como microflora ocasional.

Evolucion de las Diatomeas

Sims et al. (2006) plantearon la hipétesis de que las primeras diatomeas o
Ur-diatomeas se desarrollaron en ambientes marinos someros como formas
ticoplancténicas. Un periodo estimado del origen de las diatomeas basado en un
reloj molecular de cuatro genes, infieren que las diatomeas surgieron durante el
periodo Jurasico hace aproximadamente 210 a 144 millones de anos, lo anterior
es sustentado por evidencias fésiles de diatomeas céntricas con una antigiedad
de 180 millones de afios (Medlin et al., 1997).

Posteriormente durante el Cretaceo, hace 75 millones de afios, se estima
que surgen las primeras diatomeas pennadas (diatomeas con simetria bilateral),
estudios moleculares indican que las diatomeas con rafe surgieron de diatomeas
pennadas con un sencillo esterndn fechando su origen a principios del Cenozoico
(Sims et al., 20006).

Diversos autores sugieren que los cloroplastos de las diatomeas pudieron
haber tenido su origen a partir de un alga verde y que mas tarde seria
intercambiado por plastidos pertenecientes a las algas rojas. Petersen et al. (2006)
han sugerido que las diatomeas surgieron a partir de una segunda endosimbiosis
donde el huésped eucarionte fue un alga roja, ya que sus cloroplastos no

almacenan carbohidratos como ocurre en las algas verdes (Seckbach y Kociolek,
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2011). A su vez Medlin et al. (1997) proponen que el linaje de las algas rojas se
pudo ver favorecido, a partir de las grandes extinciones, durante las erupciones
volcanicas del periodo Pérmico-Triasico y debido a la gran cantidad de fierro
liberado al ambiente como producto de la actividad volcanica, que proporciond un
nicho para una rapida diversificacion de los organismos con plastidos

pertenecientes a las algas rojas.
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Clasificacion de las Diatomeas

Hoek et al. (1995) considera que las diatomeas pertenecen a la Division
Heterokontophyta, también denominada Ochrophyta o Stramenopilas por (Graham
y Wilcox, 2000)

En 1990, Round, Crawford y Mann establecieron una clasificacion que la
fecha sigue siendo aceptada, basada en caracteristicas citolégicas y morfoldgicas,
como son presencia o0 ausencia de rafe, simetria de las valvas, tipo de
reproducciéon; esta clasificacidon ubica a las diatomeas dentro de la divisidn
Bacillariophyta, la cual se divide en tres clases ( Coscinodiscophyceae,
Fragilariophyceae y Bacillariophyceae), y 45 o6rdenes, esta clasificacion fue
revolucionaria ya la anterior dividia el grupo en dos 6érdenes: Centrales y

Pennales.

Medlin y Kaczmarska (2004) establecieron una nueva clasificacion, basada
en analisis moleculares y citologicos. A partir del analisis de secuencia SSU rRNA
obtenida de 100 taxa representativos de los principales érdenes, propusieron una
nueva clasificacion para el grupo Bacillariophyta separandolo también en tres
clases Bacillariophyceae, Mediophyceae y Coscinodiscophyceae pero con
contenido distinto a las de Round et al. (1990). A grandes rasgos estos autores
agrupan las clases de Fragilariophyceae y Bacillariophyceae en una sola con el
nombre de Bacillariophyceae, mientras que la clase que Round et al. (1990)
reconocen como Coscinodiscophyceae es dividida en dos: Coscinodiscophyceae y
Mediophyceae, esta ultima mas relacionada con Bacillariophyceae
filogenéticamente que con Coscinodiscophyceae (Fig. 4).
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Fig. 4

Clasificacion de Round et . .
al. (1990) Clasificacion de Medliny

Kaczmarska (2004)

Clase
. Coscinodiscophyceae

Clase
Coscinodiscophyceae

— Clase
Mediophyceae

Clase_ |
Fragilariophyceae

Clase
Bacillariophyceae

Clase |
Bacillariophyceae

-

Fig. 4 Esquema de las Clases de Bacillariophyta y como se diferencia entre la
clasificacién de Round et al. (1990) y Medlin y Kaczmarska (2004)
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Caracteristicas basicas Bacillariophyceae

Una caracteristica citolégica importante, que ha llevado a muchos autores a
considerarlo como una Division independiente: Bacillariophyta (Round et al.,
1990), es que la células flageladas, solo se encuentran en los gametos masculinos
de las diatomeas céntricas, los cuales poseen un solo flagelo (Medlin, 2011). Que
presenta una ultra estructura 9+0 en lugar de la tipica 9+2 el resto de los flagelos
eucarionte, otro rasgo distintivo es su pared celular de las diatomeas esta
constituida por diéxido de silicio, denominada frustula.

La fristula presenta ornamentaciones formadas por diversos poros, areolas,
procesos (reforzados o labiados), apéndices (cuernos o espinas), presencia o
ausencia de rafe. Estos caracteres junto con los caracteres de tipo morfométricos
(densidad de estrias, fibulas, poros, y dimensiones de los 3 ejes que caracterizan
las células de las diatomeas: eje apica, transapical y pervaval), son la base para la
determinacion taxondmica de las morfoespecies. Es por ello, que para su correcta
determinacion es necesario hacer una limpieza del contenido celular de la
frustulas, usando acidos y otros agentes oxidantes, dejando las frustulas vacias
para poder evidenciar facilmente todos los caracteres morfologicos de la valva que
son necesarios para la correcta determinacion usando un microscopio de

contraste de fases.

Ademas la frastula de las diatomeas estda compuesta por dos valvas de
silice que se denominan epivalva e hipovalva (Fig. 5b), siendo la hipovalva la mas
pequeia; estas dos valvas presentan ademas una serie de bandas que las
circundan y las mantiene unidas formando el cingulo, que se aprecia bien cuando
la diatomea esta en vista conectiva (Fig.5b). Otra de las caracteristicas de las
Bacillariophyceae es la presencia de una fisura longitudinal que corre a través de
la valva llamada rafe, ubicada central o excéntricamente y generalmente

interrumpida por un nédulo central (Fig.5a).
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Las diatomeas poseen pigmentos fotosintéticos como son las clorofilas a y
c, ademas de otros pigmentos accesorios como: [-caroteno, diatoxantina,
diadinoxantina y fucoxantina que le otorgan el distintivo color dorado a este grupo
Bacillariophyta (Hoek et al., 1995).

En relacibn a su ultraestructura, las diatomeas poseen los mismos
organelos que la mayoria de las células fotosintéticas eucariotas (Fig.7), dicha
ultraestructura se caracterizada a grandes rasgos por un nucleo, reticulo
endoplasmico, mitocondrias, cloroplastos, y vacuolas, la celula esta rodeada por
una membrana organica (plasmalema) que permite el flujo de nutrientes del medio
hacia el interior (Duke y Reimann, 1977). La frustula de silice es formada por las
vesiculas que depositan silice SDV (por sus siglas en inglés) dentro del
protoplasma. La célula nueva es liberada hacia el exterior una vez que el

silicalema y el plasmalema se han unido.

Durante la division celular vegetativa, las valvas se abren y cada una de
ellas forma una valva complementaria funcionando como epiteca, esto ocasiona
una reduccién periddica del tamafio en cada reproduccion vegetativa, en uno de
los linajes, ya que las células hijas que se originan a partir de la hipoteca son cada
vez mas pequefas. Si la division vegetativa continua, algunas células llegan a ser
tan pequefas que no pueden dividirse mas, activado una senal que inicia o induce
la reproduccion sexual del organismo y por este mecanismo las células
restablecen su tamano original y la capacidad de iniciar de nuevo la division

vegetativa (Fig. 8).
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Fig. 5

a) Vista apical

Rafe
Eje Transapical
 —
r
< >
Eje apical
Epivalva
b) Vista conectiva
Eje Pervalvar H.V
ipovalva

Fig.5. a) Vista apical y b) vista conectiva y ejes de una diatomea
pennada modificado de Cupp (1943).
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Fig.7
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Fig. 7. Esquema de los organelos de una diatomea pennada modificado de
Falciatore y Bowler (2002).

Fig.8
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Fig.8. Esquema del ciclo de vida de una diatomea pennada

modificado de Hasle y Syvertsen (1997). -



Papel de las diatomeas en los ecosistemas

Se estima que Bacillariophyta exhibe una diversidad de entre 10,000 a
12,000 especies, distribuidas en 1,200 géneros. Dentro de los ambientes marinos
costeros las diatomeas conforman el grupo microalgal mas abundante, por lo que
son consideradas las principales productoras primarias en estos sitios, ya que fijan
grandes cantidades de dioxido de carbono y sintetizan carbohidratos,
constituyendo la principal fuente de alimentacion del zooplancton marino
(Seckbach y Kociolek, 2011). Se ha estimado que las diatomeas son las
responsables del 40 al 45% de la produccion total de compuestos de carbono
organico en los océanos y del 20 a 25% a nivel mundial, lo que es equivalente al
total de toda la produccién de oxigeno producido por los bosques tropicales del
planeta (Trainer et al., 2011). Ademas actuan como sumideros de carbono en los
océanos, ya que sus frustulas de silice actuan como lastre y permiten una rapida
sedimentacion dentro de los océanos, teniendo relevancia dentro de los ciclos

biogeoquimicos del silice y del carbono.

Al crecimiento exponencial del fitoplancton se le denomina florecimiento
algal y aunque en el caso de las diatomeas la mayoria son considerados benéficos
por incrementar la produccion primaria, existen los denominados FAN
(florecimientos algales nocivos) que causan efectos perjudiciales en los
ecosistemas, tales como dafo fisico a peces debido a la presencia de espinas o
quetas las cuales lesionan sus branquias, o también pueden generar toxinas que
pueden afectar a invertebrados, peces, aves y mamiferos. (Ferrario et al., 2002).
Otro efecto nocivo de un FAN es la anoxia en la columna de agua, debido al
consumo de oxigeno por la respiracion y o por la actividad bacteriana que
descomponen la alta biomasa algal.

A diferencia de otros grupos microalgales capaces de producir una gama
muy amplia de toxinas sintetizadas por distintos géneros, para las diatomeas sélo
se han identificado tres géneros capaces de producir la toxina llamada Acido
Domoico Pseduo-nitzschia con (14 especies), Amphora (1 especie) y Nitzschia, (1

especie) esta neurotoxina produce una intoxicacion conocida como Sindrome
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Amnésico por Consumo de Mariscos (ASP por sus siglas en inglés) El género de
mayor relevancia y peligrosidad por la cantidad de especies capaces de

sintetizarla, asi como su distribucién cosmopolita es Pseudo-nitzschia.
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Objetivos
1. Crear un listado floristicos y describir a las especies de diatomeas

Bacillariophyceae en la bahia de Acapulco, haciendo énfasis en las de forma de

vida plancténica.

2. Elaborar una coleccion de laminillas y fotomicrografias de especies de

diatomeas de la clase Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco.
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Justificacion del Proyecto

Existen pocos antecedentes de estudios de diatomeas en la bahia de
Acapulco entre los cuales podemos nombrar a (Meave et al., 2011), (Rojas-
Herrera et al.,, 2012b). El presente estudio forma parte del proyecto de
investigacion CONABIO HJ014.

A pesar de la importancia ecolégica de la bahia, los datos indican que
podria faltar informacion de estudios de la flora de diatomea pennadas, ya que
estudios previos Meave et al. (2012) reportan 641 taxa de microalgas plancténicas
pertenecientes a 8 divisiones algales; de los cuales para Bacillariophyta fueron
identificados 193 taxa, de éstos 64 pertenecen a 27 géneros de las clases
Fragilariophyceae y Bacillariophyceae, lo que representa unicamente el 33% del

total de Bacillariophyta reportadas para Acapulco.

Por ello es que este estudio contribuyd a complementar la ficoflora de la
Bahia de Acapulco, ademas que permitira conocer los momentos en los que
determinadas especies de diatomeas Bacillariophyceae planctonicas o
ticoplancténicas son abundantes en la columna de agua y los factores ambientales

que se relacionan con su abundancia

Antecedentes

El primer estudio sobre diatomeas marinas en el Pacifico mexicano fue
realizado por Mann en 1907 al estudiar muestras, de dos localidades
pertenecientes al Golfo de California y dos mas en las costas de Baja California
(Meave et al.,, 2003). A partir de este trabajo continuaron los estudios de
fitoplancton para el Pacifico mexicano en su mayoria hecho por investigadores
extranjeros, no fue sino hasta la década de los ochenta cuando se empezé a

estudiar y se formaliza la investigacion por especialistas mexicanos.
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El litoral del Pacifico mexicano tiene una extensién de 4,054km de longitud
y por su composicion de su flora fitoplanctonica lo han dividido en 5 regiones:
Region 1, costa oeste de Baja California caracterizada como templada y con
importantes surgencias, Region 2, Golfo de California es una zona sub tropical, sin
influencia importante de rios y con una flora planctica de diatomeas afinidad
subtropical. Region 3, Zona de transicidn templada tropical ubicada de Mazatlan a
Cabo Corrientes Jalisco corresponde a una region influenciada por la descarga de
rios y con una flora representada por elementos tanto tropicales como templados.
Region 4, Pacifico tropical mexicano, caracterizada como una zona muy amplia,
con poca productividad y alta diversidad de especies. Region 5, Golfo de
Tehuantepec caracterizada por presentar a fin de afio importantes surgencias que
otorgan una alta productividad a esta region (Meave et al., 2003). A su vez estas
regiones se caracterizan por la dominancia de su ficoflora, mientras que en las
porciones templada a subtropical dominan las diatomeas, para la porcion tropical
los dinoflagelados llegan a tener una mayor relevancia en particular para la parte
central del Pacifico tropical mexicano (Meave et al., 2012). Ademas se encontro
que la mayoria de las especies de microalgas son escasas o raras y que Acapulco
tiene una alta riqueza fitoplanténica equiparable a las reportadas para el Golfo de

California o de Tehuantepec (Meave et al., 2012).
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Metodologia

Trabajo de colecta

Se revisaron muestras de la coleccion de fitoplancton marino y salobre del
Laboratorio de Fitoplancton Marino y salobre del Departamento de Hidrobiologia
de la Universidad Autdbnoma Metropolitana Iztapalapa provenientes de muestreos
mensuales de fitoplancton durante el periodo comprendido de febrero de 2010 a
junio de 2011 (Fig. 9), de 6 sitios de muestreo; Sinfonia, Caleta, Muelle, Centro,
Puerto Marques y la Naval (Tabla. 1) en este ultimo con un mayor enfoque, ya que
trabajos previos indicaron que en esta localidad es donde esta mejor representada

la ficoflora de la bahia (comunicacién personal Dra. Meave).

Las muestras fueron obtenidas con una red de arrastre de fitoplancton con
una apertura de poro de 54um, a partir de arrastres horizontales, y fijadas con

formalina neutralizada al 4%.

Trabajo de la laboratorio.

Una porcién de las muestras seleccionadas, fue procesada con agentes
oxidantes y acidos para quitar la materia organica de las frustulas segun el método
de Hasle y Fryxell (Alveal et al., 1995) consistente en el uso de permanganato de
potasio, acido sulfurico y acido oxalico. Parte del material procesado fue utilizado
para elaborar laminillas permanentes, montando las muestras en resina sintética
(Hycel); y fue revisada en un microscopio 6ptico con contraste de fases (Leica
DMLB) con camara digital incorporada. Otra porcién fue colocada en tachuelas
porta muestras cubiertas con pelicula de carbdn, las cuales se cubrieron con una
delgada capa de oro para su observacion al microscopio electronico de barrido
(JEOL JSMS900LV); una tercera porcion se coloco en rejillas de cobre de 200
poros cubiertas con Formvar o pelicula de carbdn, para su observacion al

microscopio electrénico de trasmisién (JEOL 2100F).
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Trabajo de gabinete
Con base en las micrografias obtenidas, se evaluaron los caracteres

morfologicos y morfométricos para identificar a las diatomeas pennadas que se
presentan en las descripciones, a partir de literatura especifica, como son estudios
hechos dentro del Pacifico mexicano y complementados con estudios de otras
zonas geograficas. Como referencia la literatura consultada se elaboraron tablas
con las medidas morfométricas definidas por varios autores para las distintas
especies identificadas en el presente trabajo. Dichas medidas fueron (Eje apical,

eje transapical, densidad de estrias, de fibulas, de costillas, etc.)
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Ubicacion y caracteristicas del area de estudio

La Bahia de Acapulco se localiza en la plataforma del estado de Guerrero,
México, entre los 99° 50’ 52” y los 99° 56’ Ny 16° 47" y 16° 51’ 40” O (Fig. 10);
tiene una forma semicircular, con una longitud aproximada de 7 km y una anchura
promedio de 10 km. En su interior las profundidades varian entre los 10 y los 30

metros (Flaman-Swaner 1991 en: Meave et al., 2011).

La Bahia de Acapulco es uno de los principales sitios turisticos del estado
de guerrero, siendo una de las ciudades con mayor importancia para el turismo
nacional. El desarrollo urbano, en los ultimos afos y su importancia regional,
expone a la bahia a una gran presion antropogénica. El municipio de Acapulco
cuenta con una poblacion de cerca de 800,000 habitantes (INEGI 2010), pero el
aumento de la poblacion turistica desde las década de los afios 70 de 10,000 a
casi 4 millones y medio de turistas anualmente (Valenzuela-Valdivieso y Coll-
Hurtado 2009), someten a la bahia a distintas presiones ambientales; desde
descargas ilegales y legales de aguas negras, hasta el escurrimiento de arroyos
en época de lluvias que arrastran distintos materiales; fertilizantes, hojas, ramas,
basura, plasticos, detergentes, etcétera. Este ingreso de energia hacia la bahia,
en parte es drenado fuera de la ella por la dinamica de las corrientes y también es

aprovechada por el fitoplancton.

El relieve costero de la bahia es montanoso, a partir del cual en época de
lluvia surgen un conjunto de arroyos que drenan hacia ella, y que son el principal
medio de transporte de materia organica y basura de la zona urbana hacia la zona
costera (Mayo-Vera 2004, en: Meave et al., 2011).
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Tabla 1) Tabla de Material de
herbario, Periodo de Muestreo y lugar
de colecta.

FpM Fecha Estacion
2117 06/03/2010 Caleta

2135 06/03/2010 Pto. Marqués
2152 06/03/2010 Naval

2384 04-05/06/2010  Naval

2388 04-05/06/2010  Caleta

2466 10/07/2010 Pto. Marqués
2475 10/07/2010 Centro

2459 11/07/2010 Oceanica
2626 04/08/2010 Naval

2627 05/08/2010 Naval

2690 10/09/2010 Naval

2752 09/10/2010 Naval

2799 19y 20/11/2010 Sinfonia
2814 19y 20/11/2010 Naval

2820 20y 20/11/2010 Muelle

2883 6y 5/12/2010 Naval Fig. 9) Mapa de la Bahia de Acapulco con las estaciones
2042 14y 15/1/2011 Naval de muestro modificado de (Meave et al., 2012)
2943 14y 15/1/2011 Naval

3035 13/02/2011 Sinfonia
3049 13/02/2011 Bocana

3056 13/02/2011 Pto. Marqués
3072 13/02/2011 Naval

3087 13/02/2011 Muelle
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Resultados

En este trabajo se identificaron un total de 54 taxa (especie, variedades y
formas) Tabla 4 de diatomeas de la Clase Bacillariophyceae, a partir del estudio
de las muestras de fitoplancton colectadas en la Bahia de Acapulco colectadas
durante 2010 y 2011. Los taxa pertenecen a 11 familias y 21 géneros; el listado
por orden taxonomico de familia y genero siguiendo el esquema de clasificacion
de Round et al. (1990) es presentado en la Tabla 2. Con el numero de taxa
especificos o infraespecificos indicando entre paréntesis. Mientras que en la Tabla
3. Se presenta el listado de los taxa identificados en orden alfabético en este
trabajo. La Tabla 4 corresponde al listado por orden alfabético de las especies,
variedades y formas encontradas en la Bahia de Acapulco, indicando la localidad y
época del afio en la que se encontrd6 cada uno de los taxa. Fue interesante
observar que 34 de los taxa de Bacillariophyceae correspondieron a nuevos
registros para la Bahia de Acapulco, (marcados con un asterisco en la Tabla 3)
considerando los trabajos y publicaciones de (Meave, 2011), Meave et al. (2012)
Rojas-Herrera et al. (2012a), Rojas-Herrera et al. (2012b), es de destacar que
cinco de ellos fueron nuevos registros para el Pacifico mexicano Todos los nuevos
registros corresponden a especies que se encontraron de manera rara en la Bahia
de Acapulco y de los cuales en algunos caso se observo un solo ejemplar, por ello
fue necesario un esfuerzo intensivo en la observacion y busqueda dentro de las
preparaciones oxidadas, se confirmé la presencia de tres especies del Pseudo-
nitzschia en la Bahia de Acapulco de las cuales dos de ellas son potencialmente
téxicas Pseudo-nitzschia punges, P. pseudodelicatissima. A su vez se creé un
acervo de 887 micrografias de microscopia optica, y 333 de micrografias de

microscopia de barrido de las especies descritas en este trabajo.
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Tabla 2 Familias y géneros identificados en el presente trabajo. Entre paréntesis el nimero

de familias y el nimero de especies por género

Familias (12)

Géneros (21) con 54 taxa

1.- Catenulaceae Mereschkowsky

1.- Amphora Ehrenberg ex Kitzing (7)

2.- Halmphora (Cleve) Levkov (1)

2.- Cocconeidaceae Kutzing

3.- Cocconeis Ehrenberg (4)

3.- Diploneidaceae D. G. Mann

4.- Diploneis Ehrenberg ex Cleve (5)

4. -Sellaphoraceae Mereschkowsky

5.- Fallacia Stickle et D.G. Mann (1)

5.- Pleurosigmataceae Mereschkowsky

6.- Gyrosigma Hassall (1)

7.- Pleurosigma W. Smith (5)

6.- Lyrellaceae D.G. Mann

8.-Lyrella Karajeva (4)

9.- Petroneis A.J.Stickle et D.G.Mann (1)

7.- Mastogloiaceae Mereschkowsky

10.- Mastogloia Thwaites ex W.Smith (2)

8.- Naviculaceae Kutzing

11.- Navicula Bory de Saint-Vincent (1)

12.- Haslea Simonsen (2)

13.- Trachyneis Clave (1)

9.- Bacillariaceae Ehrenberg

14 .- Bacillaria Gmelin (1)

15.- Nitzschia Hassall (10)

16.- Psammodictyon D.G.Mann (1)

17 .- Pseudo-nitzschia H.Peragallo (3)

10.- Pinnulariaceae D.G.Mann

18.- Oestrupia Heiden ex Hustedt (1)

11.- Stauroneidaceae D.G. Mann

19.- Craticula Grunow

12.- Surirellaceae Kitzing

20.- Petrodictyon D.G.Mann (1)

21.- Surirella Turpin (2)
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Tabla 4 Listado por orden alfabético de las especies, variedades y formas encontradas en

la Bahia de Acapulco, indicando la localidad y época del afio

Taxa por orden alfabético (54 taxa)

Amphora (cf) crassa var. punctata

Mastogloia rostrata

Amphora bigibba var. capitata

Navicula cf. directa var. remota

Amphora egregia

Nitzschia angularis

Amphora obtusa var. oceanica

Nitzschia bicapitata

Amphora ostrearia

Nitzschia clarissima*

Amphora spectabilis

Nitzschia distans

Bacillaria longa

Nitzschia fluminensis

Cocconeis dirupta

Nitzschia lorenziana

Cocconeis dirupta var. flexella

Nitzschia sicula

Cocconeis pediculus

Nitzschia sigma

Cocconeis placentula var. euglypta

Nitzschia ventricosa

Craticula halophila

Nitzschia vidovichii

Diploneis bombus

Oestrupia powellii

Diploneis bombus var. densestriata*

Pleurosigma decorum

Diploneis crabro

Pleurosigma formosum

Diploneis papula*

Petrodictyon gemma

Diploneis smithii

Petroneis marina

Fallacia nummularia

Pleurosigma marinum

Gyrosigma balticum

Pleurosigma nicobaricum

Halamphora turgida

Pleurosigma normanii

Haslea sp1

Psammodictyon panduriforme

Haslea sp2

Pseudo-nitzschia delicatissima

Lyrella clavata

Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima

Lyrella implana

Pseudo-ntzschia pungens

Lyrella irrorata

Surirella fastuosa

Lyrella lyra

Surirella fastuosa var. recedens

Mastogloia capitata var. lanceolata*

Trachyneis aspera
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Analizando la riqueza por géneros se puede observar que el género mas
diverso fue Nitzschia con diez taxa, lo que representa el 19% de la flora de
diatomeas pennadas del presente estudio, seguido de Amphora con siete
especies que representan el 18% hasta llegar a Psuedo-nitzschia con tres
especies y que representa el 8%. En la Fig. 12 se observan los géneros con tres o

mas taxa identificados.

Fig. 11

M Nitzschia

H Amphora

i Diploneis

M Pleurosigma

i Cocconeis

i Lyrella

i Pseudo-nitzschia
i Otros (14)

Figl1. Géneros mas diversos y su porcentaje. La fraccion de otros indica los
géneros con solo un taxa representado en este trabajo.
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Tabla 4 taxa identificados en el presente trabajo, con asterisco se marca a las especies
gue constituyen nuevos registros para el Pacifico mexicano, ademas la época en la que se
encontro, la forma de vida y la localidad

Taxa Temporada Formade Vida Localidad
Amphora bigibba. var. Lluvias Ticoplancténico  Naval
interrupta

Amphora crassa var. Lluvias Planctonico* Naval
punctata**

Amphora decussata Secas Frias Ticoplancténico  Marina
Amphora egregia Secas Frias Ticoplancténico  Marina
Amphora optusa var Secas Frias Ticoplancténico  Naval
oceania

Amphora ostrearia Secas Frias Ticoplancténico  Naval
Amphora spectabilis Secas Frias Ticoplancténico  Naval

Bacillaria cf. longa

Cocconeis disrupta var.
flexa

Cocconeis disrupta,
cocconeis pediculus

Cocconeis placentula var.

euglypta

Craticula halophila
Diploneis bombus
Diploneis bombus var.
densestriata **
Diploneis cabro
Diploneis papula**
Diploneis smithii
Fallacia nummularia
Gyrosigma balticum
Halamphora turgida**
Lyrella clavata
Lyrellaimplana
Lyrellairrorata

Lyrella lyrera
Mastogloia capitata var.
lanceolata++
Mastogloia rostrata
Navicula cf. directa var.
remota

Nitzschia angularis
Nitzschia bicapitata

Nitzschia clarissima
Nitzschia distans
Nitzschia fluminensis
Nitzschia lorenziana
Nitzschia sicula,
Nitzschia sigma
Nitzschia ventricosa
Nitzschia vidovichii
Oestrupia powellii
Petrodictyon gemma

Lluvias, Secas
Frias
Lluvias

Lluvias
Lluvias
Secas Frias

Secas Frias
Secas Frias
Secas Frias

Secas Frias
Lluvias
Secas Frias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Secas Frias
Secas Frias
Secas Frias
Lluvias

Lluvias
Lluvias

Secas Frias
Lluvias, Secas
Frias
Secas Frias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Lluvias
Secas Frias
Lluvias
Lluvias
Secas Frias
Secas Frias

Ticoplancténico
Ticoplancténico

Ticoplancténico
Ticoplancténico
Ticoplanctonico

Ticoplancténico
Ticoplanctoénico
Ticoplancténico

Ticoplancténico
Planctonico *

Ticoplancténico
Ticoplancténico
Ticoplancténico
Planctdnico *

Ticoplanctoénico
Ticoplancténico
Ticoplanctoénico
Ticoplancténico
Plancténico *

Ticoplancténico
Planctoénico

Ticoplancténico
Planctoénico

Plancténico *
Ticoplanctoénico
Ticoplancténico
Ticoplanctoénico
Plancténico
Planctoénico
Plancténico
Ticoplancténico
Ticoplancténico
Ticoplanctonico

Naval, Pto. Marqués
Naval

Naval
Naval
Naval

Naval
Naval
Naval

Naval
Naval
Marina
Sinfonia
Naval
Naval
Naval
Naval
Naval
Naval
Caleta

Naval
Naval

Naval
Naval

Naval
Naval
Naval
Marina
Bocana
Naval
Naval
Naval
Naval
Naval
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Petroneis marina Secas Frias Ticoplancténico  Naval
Pleurosgima nicobaricum Lluvias Plancténico Caleta
Pleurosigma normanii Secas Frias Plancténico Naval
Pleurosigma decorum Lluvias Plancténico Naval
Pleurosigma formosum Lluvias Plancténico Naval, Pto. Marqués
Pleurosigma marinum Secas Frias Plancténico Naval
Psammodictyon Secas Frias Ticoplancténico  Naval
panduriforme

Pseudo-nitzschia Plancténico Caleta
delicatissima

Pseudo-nitzschia Plancténico Naval
pseudodelicatissima

Pseudo-ntzschia pungens Lluvias Plancténico Naval
Surirella fastuosa Secas Frias Ticoplancténico  Naval
Surirella fastuosa var. Secas Frias Ticoplanctdnico Naval
recedens

Trachyneis aspera Secas Frias Ticoplancténico  Naval

Taxa Temporada Forma de vida
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Discusién

En relacién a la proporcion de los géneros con mayor riqueza de diatomeas
pennadas con respecto a los trabajos floristicos publicados previamente (Meave et
al., 2012) se observa que la diversidad de los géneros cambio, ya que en el
estudio realizado por estos autores los géneros mas diversos eran Chaetoceros,
Rhizosolenia, Thalassiosira, Nitzschia y Coscinodiscus Fig.12 Al considerar los
nuevos registros descritos en este trabajo junto con el trabajo citado previamente,
resulta interesante ver que la distribucion de dominancia de la diversidad de
especies entre las diatomeas céntricas y las pennadas, cambia a una alternancia

entre pennadas y centrales. (Fig. 13)

Figl2

P M Chaetoceros

6 . 20O N

H Rhizosolenia
M Thalassiosira
M Nitzschia

M Cosinodiscus
M Coscinodiscus
i Diploneis

M Pleurosigma

i Actinoptychus

M Thalassionema

Fig. 12. Géneros mas diversos, y numero de taxa por cada género de acuerdo
(Meave et al., 2012)
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Figl3

M Chaetoceros
M Nitzschia

i Rhizosolenia
H Amphora

M Thalassiosira
i Cocconeis

i Cosinodiscus
i Diploneis

i Pleurosigma

M Actinoptychus

Fig. 13. Géneros mas diversos, y niumero de taxa por cada género tomado en

cuanta (Meave et al., 2012) en el presente trabajo.
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Tradicionalmente se considera que las diatomeas céntricas dominan dentro
de los ambientes marinos plancténicos, y que solo pocas especies de diatomeas
pennadas son exclusivamente planctonicas ejemplos de éstas serian los géneros
Pseudo-nitzschia, Fragilariopsis, Talassionema (Kooistra et al., 2011). Aunque la
gran mayoria de las diatomeas pennadas dentro de los ambientes marinos estan
asociadas a zonas costeras y son caracterizadas por distintos autores dentro del
Pacifico mexicano como ticoplancténicas (Meave et al., 2003). Al utilizar este
término podemos distinguir y diferenciar aquellas microalgas que no pertenecen
netamente a la columna de agua. Sims et al. (2006) Indican que las diatomeas
pennadas al evolucionar por su caracteristicas morfolégicas rapidamente
colonizaron el bentos donde se las especies se diversificaron, por ello no es de

extrafarse de que la gran mayoria de ellas sean bentdnicas o ticoplanctonicas.

Si bien es cierto que el caracterizar la forma de vida como ticoplancténicas
crea controversia y es criticada por distintos autores, Reynolds (2006) indica que
dentro de la definicion del plancton se establece que puede pasar parte de su ciclo
de vida o su totalidad dentro de la columna de agua, por lo que el término
ticoplancton seria redundante. Es importante resaltar que para la ficoflora del
Pacifico mexicano la caracterizacion ticoplactonica es usada por la mayoria de los
autores que trabajan esta zona, asi como hacer énfasis en que al caracterizar a
los organismos como ticoplanctonicos indica que existen distintos factores que
permiten que estos organismos se incorporen a la columna de agua formando
momentaneamente parte de las comunidad fitoplancténica. Estos factores tan
diversos pueden ser: poca profundidad, surgencias y corrientes, causas
antropogénicas como son el turismo que puede influir (re suspendiendo los
organismo provocado por lanchas, motos acuaticas, buceo, aumento en las aguas

de descarga, etc.) e incluso la forma en que se llevo acabo el muestreo, etc.

Lo anterior aumenta la diversidad de diatomeas en la columna de agua,

pero ademas no excluye que puede haber una enorme diversidad benténica en la
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zona de muestreo. Chapin Il et al. (2000) sostienen que una mayor diversidad de
especies provee una mayor seguridad en la estabilidad del ecosistema en relacion
a los cambios ambientales, a su vez una mayor diversidad de especies tiene un
efecto de resistencia en la resiliencia de los ecosistemas (Chapin Il et al., 2000).
Meave et al. (2012), Suponen que la gran diversidad de microalgas presentes
sumado con el papel que juegan las corriente marinas que entran y salen de la

bahia mantiene una alta capacidad de resilencia dentro de esta.

Los resultados obtenidos de esta tesis muestran que existen nuevos
registros de especies de microalgas, tanto para la bahia como para el Pacifico
mexicano. Ademas, de que la Bahia de Acapulco contiene una enorme diversidad

y puede ser considerado como una zona megadiversa

Es sobresaliente que solo dos épocas climaticas de acuerdo a Meave et al,
(2012) lluvias que comprende de mayo a octubre, secas frias que abarca de
noviembre a marzo, ademas de que en solo dos sitios de colecta “La Naval y
Muelle” provienen cerca del 75% de los taxa descritos de este trabajo.
Especificamente para el periodo de lluvias los meses con mayor numero de taxa
fueron junio y agosto, donde el sitio de colecta con mas taxa fue La Naval 22 taxa,
mientras que para el periodo de secas frias los meses fuero enero y febrero y los
dos sitios con mayor numero de taxa fueron La Naval y Muelle con 17 taxa entre

los dos.

Es importante enfatizar que la taxonomia de las diatomeas al igual que la
de muchos otros grupos microalgales es una taxonomia dinamica, que
constantemente esta siendo modificada a todos los niveles desde division a hasta
especie, esto se debe en parte a los criterios de identificacion que utiliza el
investigador. (Mann, 1999) Hace énfasis en esta problematicas al cuestionar los
criterios que siguié Lange-Bertalot junto con otros autores, distintas publicaciones.
Mann argumenta que los criterios taxondmicos usados para identificar las distintas
especies asi como para agrupar o mover los taxa a otros géneros no siempre

fueron los mismos y que esto puede llevar a errores o interpretaciones
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taxonémicas erréneas al reinstaurar especies, géneros u otras categorias, o al
crear sinonimias entre especies cuando no estan bien fundamentadas. Un ejemplo
claro de esto lo podemos ver con Pleurosigma decorum y P. formosum estas dos
especies fueron encontradas dentro de la Bahia de Acapulco aunque es
complicado determinar su distribucion ya que en 1894 Cleve considero a P.
decorum como sinonimia de P formosum sin embargo actualmente las dos estan
aceptadas como especies diferentes pero existen complicaciones en determinar
su distribucion (Sar et al., 2013).

Otro ejemplo parecido es el caso de Ceratoneis y Cylindrotheca, que al
estudiar la especie lectotipo Ehrenberg Jahn y Kusber (2005) utilizando técnicas
de microscopia de luz concluyeron que el género Cylindrotheca era el género
identificado por Ehrenberg como Ceratoneis y dado que Ceratoneis tiene prioridad
sombre Cylindroteca reinstauraron el género trasladando las especies de
Cylindrotheca a Ceratoneis. Posteriormente (Medlin y Mann, 2007), argumenta
que es necesario conservar el género Cylindrotheca, por motivos taxonémicos,
ecologicos y referenciales. En el caso particular de este trabajo podriamos colocar
a Bacillaria longa antes Nizschia longa, donde toda la literatura para el pacifico

mexicano se encuentra bajo el nombre de N. longa.

Otro ejemplo es el de Mastogloia capitata var. lanceolata que fue movida de
un género a otro e identificada con distintos nombres por distintos autores (Lobban
et al., 2012b) pero que ademas no existe registro dentro de Algaebase o Index
Nominum Algarum. Otro caso similar es el de Amphora wisei y Amphora turgida,
donde las dos estan consideradas como especies cosmopolita por Witkowski et al.
(2000) posteriormente en el 2009 Levkov coloca a A. turgida dentro del género
Halamphora. Aunque la literatura es escasa para estas dos especies que
muestran caracteristicas morfolégicas muy semejantes, al estudiarlas surge la
duda de si son dos especies 0 si es la misma especie identificada dentro de dos

géneros distintos.
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Esta problematica exite también con Nitzschia longissima f. costata y
Nizschia ventricosa (Moreno et al., 1996, Meave et al., 2003, Lopez et al., 2010,
Al-Yamani y Saburova, 2011b), estas dos especies existen y son aceptadas como
registros validos por distintos autores asi como Algaebase. Pero a su vez son
usadas como sinonimia una de la otra, aunque en el caso de este trabajo se optd
por N. ventricosa, ya que este nombre tiene preferencia sobre N. longissima f.

costata.

Es importante resaltar qué no se pudieron identificar plenamente las
especies de Haslea ya que sus caracteristicas morfométricas no concordaban con
las caracteristicas morfométrias de las 12 especies encontradas en la literatura,
cabe destacar que de acuerdo a algaebase (Guiry y Guiry, 2014) existen 16
especies, por lo que se podrian ser algun las 4 especies de las cuales fue
imposible encontrar referencias sobre su morfologia, también cabe la posibilidad

de que se trate de una nueva especie.
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Conclusiones

- Los resultados de este trabajo indican que existe una mayor cantidad de
especies de Bacillariophyceae que las que se habian reportado dentro de la bahia.
Ademas de los nuevos registros (33) para la bahia de Acapulco, se pudieron

encontrar cinco nuevos registros para el Pacifico mexicano.

- Se cred una base de fotomicrografias, que permite comparar y consultar

las caracteristicas de las especies mencionadas en futuros estudios.

- Dentro en esta misma zona Meave et al., (2012) reportaron 8 morfotipos
diferentes, lo que sugiere la necesidad de hacer mas estudios enfocados solo a
este género dentro de la bahia.

- Considerando todo lo anterior, este trabajo ayuda a tener un mayor
conocimiento de la ficoflora de Bacillariophyceae de la bahia de Acapulco, el cual
puede ser utilizado para estudios posteriores sobre diatomeas planctonicas

pennadas.

Perspectivas

Dada las dificultades que presenta la identificacion precisa de muchos de los
géneros y especies trabajados, se requiere realizar estudios de identificacion
especificos sobre géneros particulares como son Pseudo-nitzschia, Navicula,
Nitzschia, Cocconeis, Amphora, Diploneis y Haslea. Utilizando distintas técnicas
de biologia molecular que proporcionen mas datos para la identificacion

especialmente en el caso de nuevas especies.
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Caracteristicas de familias, géneros y taxa de diatomeas de la clase
Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco

En el presente estudio se siguio la clasificacion deRound et al. (1990). Las
descripciones de las familias se agruparon de acuerdo con el trabajo de Novelo
(2012), mientras que para la descripcién de los géneros se tomé como base a

Round et al. (1990)al menos que se indique lo contrario

Para la mayoria de los taxa se incluye una tabla con los valores de
maximos y minimos de los caracteres morfométricos reportados en la literatura, y

al final de la tabla se incluye los caracteres observados en dicho trabajo.

A continuacion se anexan las diagnosis, las tablas y las laminas de las
especies descritas en esta tesis y su distribucion mundial. Anexo 1

A su vez se presenta una tabla por familia resumiendo las caracteristicas
morfométricas descritas en el presente trabajo con las de la literatura, indicando

con un (*) donde se amplié el rango morfométrico de dichas caracteristicas.

La distribucion mundial de las especies se encuentra en el anexo , al final

de cada familia.
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Anexol

Bacillariaceae Ehrenberg (sensu Hasle y Syvertsen, 1997)

Células solitarias o formando cadenas; rectangulares ofusiformesen vistacingular;
valvas alargadas aunque con contorno variado; rafe generalmente excéntrico,
corriendo a lo largo del margen de la valva, conpuentes desilice (fibulas) que lo
cruzan en la parte interna; generalmente dos cloroplastos laminares, hacia cada

polo de la célula.

La familia Bacillariaceae contiene 13 géneros, algunos solo son representantes
fésiles: Bacillaria Gmelin, Hantzschia Grunow, Psammodictyon D. G. Mann,
Tryblionella W. Smith, Cymbellonitzschia F. Husted, Gomphotheca N. |. Hendey et
P. A. Sims, Nitzschia Hassall, Denticula F. T. Kutzing, Fragilariopsis Hustedt,
Pseudo-nitzschia H. Peragallo, Cylindrotheca L. Rabenhorst, Neodenticula Akiba
et Yanagisawa, y Cymbellonitzschia Hustedt (Round. et al., 1990).

Bacillaria Gmelin 1871

Células alongadas formando colonias moviles unidas por estructuras rigidas en
formada de joroba desarrolladas en el rafe-esternon; por lo general dos
cloroplastos; de ambientes marinos, salobres y raramente dulceacuicolas, de
forma de vida planctoénica y ticoplancténica; valvas lineal a lineal-lanceolada, polos
rostrados; estrias uniseriadas raramente Dbiseriadas, areolas pequenas
redondeadas ocluidas por el himen; rafe central continuo de polo a polo, fibulas en

forma de costilla arqueadas.
Bacillaria cf.longa (Grunow) De Toni  (Fig.14)

Referencia: Moreno et al. (1996) Lam. 26, Figs. 18-19;Stidolph et al. (2012)Lam.
25, Fig. 84.Peragallo(Péragallo y Péragallo, 1897) Lam. 72, Fig. 5

Forma de vida: Ticoplancténica marina.
Localidades de colecta: Naval y Puerto Marqués.
Material de herbario: FpM2626, FpM2883, FpM3056.
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Distribucién: Pacifico Mexicano (Meave et al., 2003), Galapagos (Stildolph et al.,
2012). Mapa de distribucion 1 (Fig. 31)

Descripcién: Valva lineal, lanceolada; apices capitados; rafe central; fibulas en
patrén irregular. Eje apical 83-167 um, eje transapical 7-10 ym; con una densidad
de fibulas de 5-7/10 uym; estrias 16-20/10 pm.

Comentario: La especie muestra una gran plasticidad morfoldgica, que se puede

apreciar en las obras de Moreno et al. (1996) y Stidolph et al. (2012)

Tabla 5. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportada y observadas para Bacillaria longa.

Eje apical | Eje Densidad Densidad de | Referencias
(pum) Transapical (um) de estrias | Fibulas en

en 10 10u
165-320 12-13 4-5

Péragallo y Péragallo (1897), Moreno et al. (1996),
Stidolph et al. (2012)

83-167 7-10 16-20 5-7 Este estudio

Nitzschia Hassall 1846

Células solitarias o formado cadenas, valva lineal, lanceolada eliptica o sigmoide,
polos rostrados o capitados; rafe desde ligero hasta completamente excéntrico, se
presenta en las dos valvas ya sea en el mismo lado como en Hantzschia o por lo

general en lados opuestos. Tipo de fibulas diversas.

Nitzschia angularis W.Smith (Fig. 15)

Referencias: Moreno et al.,, 1996, Lam. 26, Fig. 8. Witkowski et al., 2000, Lam.
199.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval

Material de herbario: FpM2943.
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Distribuciéon: Golfo de California, (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009) Atlantico Europeo, Mediterraneo, Mar Baltico, (Witkowski et al., 2000),
Brasil, Australia, Nueva Zelanda (Guiry y Guiry, 2014).Mapa de distribucion 1.(Fig.
31)

Descripcidn: Valva lineal, lanceoladas; apices agudos; rafe excéntrico, bordeado
por dos lineas gruesas paralelas; estrias no visibles. Eje apical 83 um, eje

transapical 11 pym, con una densidad de fibulas de 5/10 pm.

Comentario: A diferencia de las descripcidon de Witkowski et al. (2000) no se
observé el ensanchamiento en la parte central que se menciona para la especie,
pero coincide con la morfologia y las caracteristicas presentadas por Moreno et al.
(1996).

Tabla 6. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportada y observadas para Nitzschia angularis.

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referenciass

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

21-200 4-15 2.5-7 30 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al., 2000)
83 11 5-10 Este estudio

Nitzschia bicapitata Cleve (Fig. 16-17)

Referencias:Moreno et al. (1996) Lam. 26, Fig10. Hasle y Syvertsen (1997) Lam.
73.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM2942, FpM2690

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky et
al., 2009), Australia (McCarthy, 2013) Mapa de distribucion 1(Fig. 104)
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Descripciéon: Valva lanceolada; apices capitados; rafe excéntrico, nédulo central
presente; presenta con una hilera de poros por estria. Eje apical 12 ym, eje
transapical 3.6 uym, con una densidad de fibulas de 16-18/10 um; estrias paralelas
a los apices, con una densidad de estrias de 34-36/10 um.

Tabla 7Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportada y observadas para Nitzschia. bicapitata

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

6-30 2.5-55 12-19 18-35 (Moreno et al., 1996), (Hasle y Syvertsen, 1997)
12 3.6 16-18 34-36 Este estudio

Nitzschia clarissima H.Peragallo et M.Peragallo (Fig. 18-20)

Referencia: Péragallo y Péragallo (1897) Lam. 72, Fig. 5

Forma de vida: Planténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2942.

Distribucién: Francia y México (Nuevo registro). Mapa de distribucion 1(Fig. 31)

Descripcion: Valva lanceolada; apices agudos; rafe excéntrico; estrias rectas
paralelas a los apices. Eje apical 242.5 ym, eje transapical 7 ym; con una
densidad de fibulas de 12/10 um, y una densidad de estrias de 30-32/10 um.

Comentario:Péragallo y Péragallo (1897), coloca a Nitzschia clarissima dentro del
grupo de Bacillaria ademas hace hincapié que tiene semejanza con Bacillaria

longa.

Tabla 8. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportada y observadas para Nitzschia clarissima.

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

60-300 2555 12-19 18-35 (Péragallo y Péragallo, 1897)
2425 7 10-12 30-32 Este estudio
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Nitzschia distans Gregory (Fig.21).

Referencias: Witkowski et al. (2000), Lam. 203; Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam.
37.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval.
Mat de herbario FpM2384.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky et
al., 2009), Europa, Mar Baltico (Witkowski et al., 2000).Mapa de distribucion 1(Fig.
31)

Descripcion: Valva lanceolada; apices agudos aplanados; rafe excéntrico estrias
no visibles. Eje apical 114 uym, eje transapical 8 um; con una densidad de fibulas
de 2-3/10 uym.

Tabla 9. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia distans.

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

38-220 3.8-15 1.5-4 25-30 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al., 2000,
Lépez-Fuerte et al., 2010),

114 8 2-3

Nitzschia fluminensis. Grunow (Fig.22).

Referencias: Witkowski et al. (2000), Lam. 202; Lépez-Fuerte et al. (2010), Lam.
37.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, costera.

Localidad de colecta: Naval.
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Material de herbario: FpM2690.

Distribucién: Pacifico mexicano(Lopez-Fuerte et al.,, 2010), Golfo de Meéxico
(Krayesky et al., 2009), Mediterraneo (Witkowski et al., 2000), Golfo Pérsico (Al-
Kandari et al., 2009), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucién 1(Fig. 31)

Descripcion: Valvas lanceoladas; apices agudos, lanceolados; rafe excéntrico;
fibulas fuertemente silificadas que se extienden casi como costillas hacia las
estrias; estrias rectas, con una hilera de poroides circulares. Eje apical 156 um,
eje transapical 8 ym, con una densidad de fibulas de 4/10 um y una densidad de
estrias de 10-11/10 pm.

Comentario: Es una especie con una amplia distribucion, aunque Witkowski et al.

(2000) la clasifican como una especie de aguas calidas.

Tabla 10. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia fluminensis

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

111.5-130 | 11-15 4-7 14-16 (Lépez-Fuerte et al., 2010), (Witkowski et al.,
2000)

156 8 4 10-11 Este estudio

Nitzschia lorenziana Grunow (Fig. 23-24).

Referencias: Witkowski et al. (2000), lam 210, 211, 212. Al-Yamani y Saburova
(2011a), Lam. 73.

Forma de vida: Ticoplanctonica, marina, costera, salobre. Aguas continentales.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2384.
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Distribucién: Golfo de California(Meave et al., 2003), Golfo de México(Krayesky et
al., 2009), Golfo Pérsico(Al-Kandari et al., 2009), (McCarthy, 2013).Mapa de
distribucién 1.(Fig. 31)

Descripcién: Valva sigmoidea, lanceolada; apices agudos, capitados; rafe
exceéntrico; fibulas fuertemente silificadas, estrias no visibles. Eje apical 210-280

Mm, eje transapical 3-4 um, con una densidad de fibulas de 7-8/10 pm;

Observaciones: Witkowski et al. (2000) también la ubican en aguas continentales

ricas en electrolitos.

Tabla 11. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia lorenziana.

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

37-200 3-13 6-10 13-19 (Lopez-Fuerte et al., 2010), (Witkowski et al.,
2000), (Al-Kandari et al., 2009)

210-280 3-4 7-8 Obseervado

Nitzschia sicula (Castracane) Hustedt. Fig. 25.

Referencias: Moreno et al. (1996), Lam. 27, Fig. 3-4. Hasle y Syvertsen (1997),
Lam. 74, 75.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, costera.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario FpM2627.

Distribucién: Golfo de California (Moreno et al., 1996), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Mediterraneo, Islas Canarias (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de
distribucion 1. (Fig. 31)

Descripcién: Valva lanceolada; apices capitados; rafe excéntrico, fibulas
fuertemente silificadas; estrias paralelas a los apices, una hilera de poros por
estria. Eje apical 18 ym, eje transapical 4 ym; con una densidad de fibulas 7/10
Mm, y una densidad de estrias de 14/10 pym.
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Observaciones no existe registro en Index Nominum Algarum(Silva, 2014) pero si

esta registrada en Algaebases (Guiry y Guiry, 2014).

Tabla 12. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia sicula

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

23-121 5-8 7.5-14 (Moreno et al., 1996), (Hasle y Syvertsen, 1997)
18 4 7 14 Este estudio

Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith. (Fig. 26-27)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897) lam 74;Moreno et al. (1996), Lam 27,
Fig. 6.LOpez-Fuerte et al. (2010), Lam. 37.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, salobre.
Localidad de colecta; Marina.
Material de herbario: FpM3087.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México(Krayesky et
al., 2009), Australia (Mc Carthy. 2013), Inglaterra , Islas Canarias, Brasil, Argentina
(Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion 1 (Fig. 31)

Descripcion: Valva lanceolada; apices agudos ligeramente capitados; rafe
exceéntrico; fibulas muy silificadas; estrias no visibles. Eje apical 220 um, eje

transapical 10 ym, con una densidad de fibulas de 7-8/10 ym.

Comentario: Witkowski et al. (2000)estiman que son varias especies agrupadas en

un solo taxon.

Tabla 13. Intervalos maximos y minimos de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia sigma.

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

35-230 4-26 5-13 19-38 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al., 2000),
(Lopez-Fuerte et al., 2010)

220 10 7-8 Este estudio
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Nitzschia ventricosa Kitton.

(Fig.28-29).

Referencias: Moreno et al. (1996), Lam 26, Fig. 22. Witkowski et al. (2000), Lam.

204.

Forma de vida: Ticoplanctonica, marina, Costera.

Localidad de colecta:Naval.

Material de herbario: FpM 2626

Distribuciéon: Golfo de California (Meave et al., 2003), Islas Canarias, Brasil,(Guiry
y Guiry, 2014), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucion 1. (Fig. 31)

Descripcién: Valva lanceolada, area central amplia, ndédulo central presente; rafe

excentrico; las fibulas se prologan en costillas hasta el margen de la valva. Eje

apical 170 ym, eje transapical 7 uym, con una densidad de fibulas de 8-10/10 ym y

una densidad de estrias 11/10 uym.

Comentario: Reportada como Nitzschia longissima f. costata en el Pacifico

mexicano. Existen problemas en nombrar esta especie, ya que los dos nhombres

estan reconocidos como validos, y por ello es identificada y tratada como

diferentes especies.

Tabla 14. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia ventricosa.

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

230-650 7-20 3-10 26-27 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al., 2000)
170 7 8-10 11 Este estudio
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Nitzschia vidovichii Grunow.

(Fig.30)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), , Lam. 72; Moreno et al. (1996),Lam.
27, Fig. 8. Witkowski et al. (2000), Lam. 201; Stidolph et al. (2012), Lam. 25.

Forma de vida: Ticoplanctonica, marina, hipersalina, salobre.

Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2626.

Distribucion: Golfo de California (Meave et al., 2003), Islas Canarias, Brasil(Guiry y
Guiry, 2014), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucién 1 (Fig. 31)

Descripciéon: Valva lanceolada; apices capitados; rafe céntrico; nddulo central

céncavo; estrias no visibles. Eje apical 78 um, eje transapical 8 ym, con una
densidad de fibulas de 7-8/10 um.

Tabla 15. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Nitzschia vidovichii

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

88-140 7-9 5-8 24-28 (Péragallo y Péragallo, 1897), (Moreno et al.,
1996), (Witkowski et al., 2000)

78 8 7-8 Este estudio.
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Figuras 14-20. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig.14) Bacillaria cf. longa
(Grunow) De Toni. Fig. 15) Nitzschia angularis W.Smith. Fig. 16-17) Nitzschia bicapitata
Cleve. Fig 18-20) Nifzschia clarissima H Peragallo ef M Peragallo. Todas las figuras en

vista valvar.
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Figuras 21-25. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig 21) Nitzschia distans
Gregory. Fig. 22) Nitzschia fluminensis. Grunow. Fig. 23-24) Nitzschia lorenziana
Grunow. Fig. 25) Nitzschia sicula(Castracane) Hustedt. Todas las figuras en vista valvar.
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Figuras 26-30. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig. 26-27.) Nitzschia sigma
(Kutzing) W. Smith. Fig. 28-29) Nitzschia ventricosa Kitton. Fig. 30) Nitzschia vidovichii
Grunow. Todas las figuras en vista valvar.
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Mapa de distribucién 1
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Psammodictyon D. G. Mann 1990

Células solitarias, valva panduriforme o casi lineal, con apices apiculados o
redondeados, manto delimitado de un lado por el rafe; rafe submarginal y casi
imperceptible del otro; estrias transapicales son uni o multiseriadas conteniendo
poroides simples. Se diferencia de Nitzschia y Tryblionella por la combinacion de

las estructuras de la valva, rafe y fibulas.

Psammodictyon panduriforme (W.Gregory) D.G. Mann. (Fig.32).

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), lam 70.Moreno et al. (1996), Lam. 29,
Fig. 9. Lopez-Fuerte et al. (2010), lam 38.Stidolph et al. (2012), lams.40, 45, 48.

Forma de vida: ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval
Material de herbario: FpM3072.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Samoa, Filipinas (Stidolph et
al., 2012) Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucion 2. (Fig. 38)

Descripcién: Valva eliptica ligeramente constrefiida al centro; rafe marginal; estrias
paralelas al centro ligeramente radiadas hacia los apices; areolas hexagonales.
Eje apical 67 pym, eje transapical 33 ym; con una densidad de fibulas de 6/10 umy
densidad de estrias de 14/10 um.

Tabla 16. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Psammodictyon panduriforme

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referenciass

(um) (um) Fibulas en 10pm | Estrias en 10pm

50-500 13-35 7-10 11-15 (Moreno et al., 1996), (Lépez-Fuerte et al,
2010)

67 33 6 14 Este estudio
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Pseudo-nitzschia H. Peragallo 1900

Células solitarias o por lo general formando cadenas escalonadas, débilmente
silificadas, valvas planas a ligeramente curveadas; rafe excéntrico, sin canopea,
con presencia o ausencia de pseudonddulo central; estrias de una a varias hileras

de poroides. Las bandas cingulares son estriadas (Hasle, 1994).

Existen cerca de 40 especies reconocida de Pseudo-nitzchia, de las cuales cerca

de la mitad son potencialmente toxicas (Trainer et al., 2012).

Pseudo-ntzschia pungens (Grunow ex Clave) Hasle. (Fig. 33-34).

Referencias (Hasle et al., 1996), fig 3-6, 30-37.Hernandez-Becerril (1998), fig 17-
20. Quijano-Scheggia et al. (2008), fig 3.

Localidad de colecta: Naval

Material de herbario FpM 2626.

Forma de Vida: Plancténica, marina.

Distribucién Cosmopolita, (Trainer et al., 2012). Mapa de distribucion 2. (Fig. 38)

Descripcion: Células solitarias o formando cadena escalonadas; valva lanceolada,
apices agudos; ausencia de noédulo central; mismo numero de estrias que de
fibulas, estrias biseriadas. Eje apical 99-126 pm, eje transapical 2.8-3 um con una

densidad de estrias y de fibulas de 14-16/10 pm.
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Tabla 17. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pseudo-nitzschia pungens

Eje Apical | Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias

(um) (um) Fibulas en 10um | Estrias en 10um

74-160 2.9-45 9-16 9-16 (Hasle et al., 1996), (Fryxell et al., 1997),
(Hernandez-Becerril, 1998), (Stonik et al.,
2001), (Stehr et al., 2002), (Quijano-Scheggia et
al., 2008)

99-126 2.8-3 14-16 14-16 Este estudio.

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle. (Fig.35-36).

Referencias: Hasle et al. (1996), fig 26-29, 76-81; Stonik et al. (2001), fig 2
Lundholm et al. (2003), fig 1; Stehr et al. (2002), Fig 2.

Forma de vida: Plancténica, marina.
Distribucién Cosmopolita, (Trainer et al., 2012) Mapa de distribucion 2. (Fig. 38)

Descripcion: Células solitarias o formando cadena escalonadas; valva lanceolada,
apices agudos; presencia de nédulo central; mismo numero de estrias que de
fibulas, estrias biseriadas. Eje apical 57-64 um, eje transapical 2-2.4 ym, con una

densidad de estrias 40/10 ym y de fibulas de 26/10 pym.

Tabla 18. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias
(um) (um) Fibulas  en | Estrias en 10um
10um
54-140 0.9-2.5 28-46 14-26 (Hasle et al., 1996), (Fryxell et al., 1997), (Stonik
et al., 2001), (Stehr et al., 2002), (Lundholm et
al., 2003).
57-64 2-2.4 50 26 Este estudio.
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Pseudo-nitzschia subfraudulenta (Hasle) Hasle. Fig.37.
Referencias; Hasle et al. (1996) fig 64; Hasle y Syvertsen (1997), Lam. 70;
Forma de vida: Plancténica, marina.

Distribucién: Pacifico mexicano (Moreno-Gutiérrez, 2008), Europa(Moschandreou
y Nikolaidis, 2010), , Asia (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion 2. (Fig. 38)

Descripcién: Células solitarias o formando cadena escalonadas; valva lanceolada,
apices agudos; presencia de nodulo central; tiene el mismo numero de estrias que
de fibulas, estrias uniseriadas. Eje apical 65-106 uym, eje transapical 4.3-5 pym, con

una densidad de estrias 28/1 um y de fibulas de 16/10 ym.

Tabla 19. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pseudo-nitzschia subfraudulenta.

Eje Apical Eje Transapical | Densidad de | Densidad de | Referencias
(um) (um) Fibulas  en | Estrias en 10um
10um
65-106 4-7 23-26 14-17 (Hasle y Syvertsen, 1997), (Moreno-Gutiérrez,
2008)
65-106 4.3-5 28 16 Este estudio.
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Figuras 32-37. Bacillariophyceae de la
Bahia de Acapulco (Fig.32)
Psammodictyon panduriforme
(W.Gregory) D.G. Mann. (Fig. 33-34)
Fseudo-ntzschia pungens (Grunow ex
Clave) Hasle. Fig. 35-36) Pseudo-
nifzschia  pseudodelicatissima (Hasle)
Hasle. Fig 37) Pseudo-nitzschia
subfraudulenta (Hasle) Hasle Todas las
figuras en vista valvar.
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Mapa de distribucién 2
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Catenulaceae Mereschkowsky

Solitarias, rara vez formando cadenas. Valvas semilanceoladas, lunadas, elipticas, polos
alargados o no; rafe excéntrico, recto o biarqueado, a veces con fibulas, terminaciones
proximales internas rectas, fisuras terminales ausentes o amplias y curvas, facia dorsal
presente o ausente. La familia Catenulaceae contiene 3 géneros Catenula

Mereschkowsky,Amphora Ehrenberg ex Kiitzing, Undatella Paddock.

Amphora Ehrenberg ex Kutzing 1844

Células solitarias; valvas asimétricas, algunas veces constreiidas cerca de los
apices; rafe excéntrico sobre el margen ventral; estrias uniseriadas o biseriadas;

areolas desde simples hasta con estructuras loculadas.

Amphora bigibba var. capitata R. Hagelstein. (Fig. 39)
Referencias; Moreno et al. (1996), Lam 8, Fig.5a-5b .

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2626.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), 2003), Atlantico (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucién 3. (Fig.
52)

Descripcién: Valva eliptica constrefiida al centro; apices capitados rostrados; rafe
central recto; nodulo central visible, estrias lineares, punteadas, ligeramente
radiadas. Eje apical 20 ym, eje transapical 2.5 ym, con una densidad de estrias de
20/10 pym.
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Tabla 20. Intervalos maximos y minios de medias reportadas y observadas para Amphora bigibba var. capitata.

Eje Apical (um) | Eje Transapical | Densidad de Estrias en | Referencias

(um) 10pm
21.25 3.4 21.25 (Moreno et al., 1996)
20 25 20 Este estudio

Amphora decussata Grunow. (Fig. 40-41)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), lam 49; Lopez-Fuerte et al. (2010),
Lam. 34;Stidolph et al. (2012), Lam. 24.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Sinfonia.
Material de herbario: FpM. 2799.

Distribucién: Golfo de California Meave et al. (2003),Pacifico Stidolph et al. (2012),
Atlantico Guiry y Guiry (2014), Australia (McCarthy, 2013), Golfo Pérsico (Al-
Kandari et al., 2009), Mapa de distribucién 3. (Fig. 52)

Descripcidon: Valva eliptica; apices lanceolados; nodulo central estrecho; area
hialina central, paralela a los apices, que corre del nédulo central a los margenes;
en microscopia Optica las estrias se observan onduladas, paralelas al rafe, en
MEB las estrias son oblicuas. Eje apical 66-76 um, eje transapical 9-14 uym; con

una densidad de estrias de 14/10 ym.

Tabla 21. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora

decussata.
Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias
(Péragallo y Péragallo, 1897, Lopez-
50-92 10-17.8 1117 Fuerte et al., 2010)
66-76 9-14 14 Este estudio
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Amphora egregia Ehrenberg (Fig. 42)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), lam 46; Stidolph et al. (2012), Lam. 12.
Forma de vida: Ticoplacnténica, marina, estuario.

Localidad: Naval. Material de herbario F.p.M. 3072.

Distribuciéon: Golfo de California (Meave et al., 2003),Golfo de México (Stidolph et
al., 2012), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucion 3. (Fig. 52)

Descripcidon: Valva eliptica; apices rostrados; rafe ventral ligeramente curvado;
nddulo central presente; interestrias fuertemente silificadas, estrias paralelas. Eje

apical 123 ym, eje transapical 16 ym densidad de 6/10 um.

Tabla 22. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora egregia.

Eje Apical (um) | Eje Transapical | Densidad de Estrias en | Referencias
(um) 10pm
60-170 14-30 4.6 (Péragallo y Péragallo, 1897)
123 16 6 Este estudio
Amphora obtusa var. oceanica (Castracane) Cleve. (Fig. 43)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), lam 48Stidolph et al. (2012), Lam. 2,
17, 24.

Forma de vida: Ticoplanténica, marina, manglar
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM2883.

Distribucién: Pacifico mexicano (Siqueiros-Beltrones et al., 2011), Atlantico
(Stidolph et al., 2012). MD. Mapa de distribucion 3 (Fig. 52)

Descripcién: Valva eliptica, con apices convexos no sobresalientes; rafe central

curvo en direccion al margen de la valva; nodulo central prominente; estrias
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paralelas en los polos de la valva. Eje apical 100 um, eje transapical 24 um; con
una densidad de 16-18/10 pm.

Tabla 23. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora obtusa var. oceanica.

Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias

(Péragallo y Péragallo, 1897, Ldpez-
100-250 15-16 Fuerte et al., 2010)

100 24 16-18 Este estudio

Amphora ostrearia Brébisson (Fig. 44)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 48. Lépez-Fuerte et al. (2010),
Lam. 34, Fig. 20.

Forma de vida: Ticoplanconica, estuarino.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM2814.

Distribucion: Golfo de California (Lépez-Fuerte et al., 2010), Africa (Stidolph et al.,
2012), Australia (McCarthy, 2013), Golfo Pérsico (Al-Kandari et al., 2009). Mapa
de distribucion 3. (Fig. 52)

Descripcidn: Valva eliptica; apices agudos; nodulo central estrecho unido a una o
dos interesarias fuertemente silificadas, que corre del ndédulo central a los
margenes; Rafe sigmoidal ligeramente mas amplio en el centro; estrias paralelas
al centro, levemente concergentesen los apices. Eje apical 66 pm; eje transapical

9 um; con una densidad de 13/10 pm.

Tabla 24. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora ostrearia.

Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias

(Péragallo y Péragallo, 1897, Loépez-
35-88 13 11-12 Fuerte et al., 2010)

66 9 13 Este estudio
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Amphora spectabilis Gregory (Fig. 45-47)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 48. Witkowski et al. (2000),Lam.
166-167. Lépez-Fuerte et al. (2010), Lam 36, Fig. 1-2.Stidolph et al. (2012). Lam.
2,17, 34.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, estuarina.
Localidad de colecta: Marina.
Material de Herbario: FpM3087.

Distribuciéon: Golfo de California (Meave et al., 2003)Golfo de México (Krayesky et
al., 2009), Atlantico(Stidolph et al., 2012), Artico, Mar Baltico (Witkowski et al.,
2000), Australia(McCarthy, 2013), Golfo Pérsico(Al-Kandari et al., 2009). Mapa de
distribucion 3 (Fig.52)

Descripcién: Valva eliptica, con apices curvos no protuberantes, rafe central curvo;
nodulo central pequefo; en microscopia de luz se pueden observar 2 tipos de
estrias, paralelas al lado ventral rafe, y radiales hacia el lado dorsal de la valva.
Eje apical 50 ym, eje transapical 9 ym; densidad de estrias 7/10 pym.

Tabla 25. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora spectabilis.

Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias

(Péragallo y Péragallo, 1897, Witkowski

61-140 15-20 8-9 et al., 2000, Lépez-Fuerte et al., 2010)
50 9 7 Este estudio
Amphora (cf) crassa var punctata Grunow (Fig. 48-49)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897) Lam 46.
Forma de vida: Plancténica marina.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM. 2626 (Nuevo registro) Mapa de distribucion 3 (Fig. 52)
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Descripcién: Valva ovalada; apices planos; nodulo central estrecho; estrias
ligeramente oblicuas casi paralelas. Eje apical 16 ym, eje transapical 6 um;
amplias levemente redondeadas con una densidad de estrias de 10/10 pm.

Tabla 26. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Amphora crassa var punctata.

Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias

(Péragallo y Péragallo, 1897)

16 6 10 Este estudio

Halamphora (Cleve) Levkov 2009
Solitarias. Frustulas simétricas en el eje apical, elipticas o linear elipticas, polos

alargados, rostrados a capitados; bandas cingulares mas amplias dorsalmente que
ventralmente, en bandas intercalares ornamentadas o lisas, mas o0 menos
evidentes, sin delimitacion entre la cara valvar y el manto; valvas lunadas, repisa o
borde en el lado dorsal del rafe; rafe ventral, recto, arqueado o sinuoso,
terminaciones proximales curvadas dorsal o ventralmente, fascia dorsal ausente;
estrias dorsales radiales o paralelas, las ventrales, cuando son evidentes, pueden

ser paralelas, radiales o convergentes.

Halamphora turgida (Gregory) Levkov (Fig. 50-51)

Referencias: Witkowski et al. (2000) lam 167.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina. Nuevo registro para el Pacifico mexicano.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2384.

Distribucién: Pacifico mexicano (Siqueiros-Beltrones et al., 2011). Mapa de
distribucion 3 (Fig. 52)
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Descripcidn: Valva eliptica, con apices capitados; rafe ventral ligeramente curvo

casi recto; estrias rectas paralelas en los polos, en MEB se pueden observar dos

hileras de poros por estria; Eje apical 13 pm, eje transapical 9 ym; densidad de

estrias 14/10 uym.

Observacion: (Witkowski et al., 2000) la clasifican como una especie cosmopolita,

ademas existe una gran semejanza entre Amphora wisei (Salah) Simonseny

Amphora turgida Gregory, lo que podria confundir los reportes de las dos

especies. El caracter que se tomo para discernir entre una especie y otra fue el eje

transapical reportado en la literatura, en el 2009 Levkov la ubica al género

Halamphora

Tabla 27. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Halamphora turgida.

Eje Apical (um)

Eje Transapical (um)

Densidad de Estrias en 10um

Referencias

17-30

15-20

13

(Witkowski et al., 2000)

13

9

14

Este estudio
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kiguras 39-43. Bacillanophyceae de la Bahia de Acapulco kig. 39) Amphora bigibba var.
capitata B. Hagelstein. Fig. 40-41) Amphora decussata Grunow. Fig. 42) Amphora egregia
Ehrenberg. Fig. 43) Amphora obtusa var. oceanica (Castracane) Cleve. Todas las figuras en

vista valvar. 74



Figuras 44-51. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig. 44) Amphora ostrearia
Brébisson. Fig. 45-47) Amphora spectabilis Gregory. Fig. 48-49) Amphora cf. crassa var
punctata Grunow. Fig. 50-51) Halamphora turgida (Gregory) Levkov. Todas las figuras én
vista valvar.



Mapa de distribucién 3
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Cocconeidaceae Kutzing

Células solitarias, frustulas curvas en los ejes apical, transapical o ambos; bandas
cingulares sin poros, valvocopula cerrada, generalmente compleja; esternones de ambas
valvas similares, angostos, centrales o excéntricos; valvas ampliamente elipticas a casi
circulares; frastulas hererovalvares, una valva convexa con rafe recto, terminaciones
proximales ligeramente expandidas en un poro, las distales rectas; otra valva céncava,
rafe ausente; estrias uniseriadas, diferentes en cada valva, gruesas o finas; areolas

redondas a cuadradas, tipo poroides, cerradas por himenes, con perforaciones lineares.

La familia Cocconeidaceae contiene 5 géneros; Cocconeis Ehrenberg, Campyloneis

Grunow, Anorthoneis Grunow, Bennettella Holmes, Epipellis Holmes.

Cocconeis Ehrenberg 1837

Células solitarias; heterovalvares; monorafidas (una valva con rafe, la otra sin rafe
pero con un area hialina correspondiente al esterndn), la valva sin rafe por lo
general es mas compleja en su morfologia que la valva con rafe; valva elipticas o
casi circulares,; rafe central; estrias uniseriadas o multiseriadas, poroides

redondeados

Cocconeis dirupta var. flexella (Janisch y Rabenhorst) Grunow.  (Fig. 53-54).

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 3; Hustedt (1959); Moreno et al.
(1996) Lam. 15.Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam. 17; Stidolph et al. (2012), Lam.
22.

Forma de vida Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2690.
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Distribuciéon: Golfo de California (Lopez-Fuerte et al., 2010), Galapagos (Stidolph
et al., 2012), Australia (McCarthy, 2013), Brasil (Guiry y Guiry, 2014), Mar Adriatico
(Witkowski et al., 2000). Mapa de distribucion 4 (Fig. 61)

Descripcion: Valva ovalada, valva sin rafe, (pseudorafe) ligeramente sigmoidal
estrecho; rafe sigmoidal, con un area hialina estrecha transapicalmente que se
proyecta casi hasta el margen de la valva; estrias radiales uniseriadas. Eje apical

30 um, Eje transapical 22 ym; densidad de estrias 26/10 pm.

Comentario: Witkowski et al. (2000) comentan que la diferencia entre C. dirupta
Gregory y C. dirupta var flexella (Janisch y Rabenhorst) Grunow es que el

esternon de esta ultima es sigmoidal.

Tabla 28. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Cocconeis dirupta var. flexella.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias

15-60 10-28 18-27 (Péragallo y Péragallo, 1897, Moreno et
al., 1996), (Witkowski et al., 2000)

30 22 26 Este estudio

Cocconeis pediculus Ehrenberg. (Fig. 55-56)

Referencias (Hustedt, 1959), Moreno et al., 1996, Lam.16.
Forma de vida: Ticoplanténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2626.

Distribucién: Golfo de California (Moreno et al., 1996) México (Novelo, 2012),
Estados Unidos, Hawaii,Europa, Argentina (Guiry y Guiry, 2014) Australia
(McCarthy, 2013).Mapa de distribucién 4 (Fig. 61)

Descripcién: Valvas ovaladas, valva con pseudorafe recto amplio, ligeramente mas

amplio al centro y hacia los apices; rafe recto; estrias radiadas al margen, areolas
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amplias semicirculares. Eje apical 20 uym, Eje transapical 13 um; densidad de

estrias del margen de la valva 15-16/10 ym.

Comentario: Esta especies se encuentra tanto en aguas marinas como dulce y se

ha reportado en ambientes continentales, marinos costeros.

Tabla 29. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Cocconeis pediculus.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um Referencias
15-59 10-37 15 (Hustedt, 1959), (Moreno et al., 1996),
20 13 15-16 Este estudio
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow. (Fig. 57-58)

Referencias Hustedt (1959), (Moreno et al., 1996), Lam. 16.
Forma de vida: Ticoplancténica marina.

Localidad: Naval.

Material de herbario: FpM2942.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), México (Novelo, 2012),
Espafia (Rovira et al., 2012), Estados Unidos, Hawaii, Inglaterra, Rumania, Brasil,
Asia, (Guiry y Guiry, 2014), Australia (McCarthy, 2013), Mapa de distribucion 4
(Fig. 61)

Descripcién: Valva ovalada, valva con psuedorafe recto estrecho; rafe recto,
estrias radiadas al margen. Eje apical 20 ym, Eje transapical 19 ym, densidad de
estrias 20-22/10 ym.

Comentario: Esta especie se encuentra tanto en aguas marinas como dulce y se

ha reportado en ambientes continentales, marinos costeros.
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Tabla 30. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Cocconeis placentula var.
euglypta.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) | Densidad de Estrias en 10um Referencias

9-68 7-40 15-24 (Moreno et al, 1996), (Potapova vy
Spaulding, 2013)

20 19 20-22 Este estudio

Cocconeis cf. dirupta W. Gregory (valva sin rafe) (Fig. 59-60).

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897) Lam. 3; Hustedt (1959); Lopez-Fuerte et
al. (2010), Lam. 17; Stidolph et al. (2012), Lam. 18.

Forma de vida: ticoplancténica, marina.
Localidad: Naval. Material de herbario: F.p.M. 2626.

Distribucion: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Atlantico (Stidolph et al.,
2012), Australia (McCarthy, 2013), Brasil, Singapur (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de
distribucion 4 (Fig. 61)

Descripcién: Valva ovalada, valva sin rafe, pseudorrafe recto, ligeramente
sigmoidal amplio; estrias radiales uniseriadas compuestas por areolas cuadradas.

Eje apical 26 uym, eje transapical 19 um; densidad de estrias 22-24/10 um.

Tabla 31. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Cocconeis cf. dirupta.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um | Referencias

15-65 9-52 18-27 (Hustedt, 1959), (Moreno et al.,
1996), (Witkowski et al., 2000)

26 19 22-24 Este estudio

80




|.||1I

r'“mmmh

)&3
\
( W o

Wik gninagnikt

Figuras 53-60. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig. 53-54) Cocconeis dirupta
var. flexella(Janisch y Rabenhorst) Grunow. Fig. 55-56) Cocconeis pediculus E!'.[EPQJE;%_9
Fig.57-58) Cocconeis placentulavar. euglypta (Ehrenberg) Grunow,. Fig. 59-60) Coccdtieis
cf. dirupta W. Gregory. Todas las figuras en vista valvar.
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Diploneidaceae D. G. Mann

Células Solitarias. Frustulas simétricas en los ejes apical y transapical; bandas
cingulares sin poros, valvocépula amplia, las otras angostas; valvas elipticasa
linear-elipticas o panduriformes, polos obtusos redondeados; costillas
marginalesausentes, canales longitudinales internos paralelos al rafe con
porosexternos; esterndn angosto; rafe recto; terminacion proximal interna recta
ocurva, expandida en el exterior, fisuras terminales curvas o dobladas; estrias 1-
seriadas, loculadas, no visible el limite marginal; areolas abiertas en el exterior,con

cribas complejas internas, foramen externo circular, eliptico o reniforme.

La familia contiene 2 géneros: Diploneis y Raphidodiscus.

Diploneis Ehrenberg ex Cleve 1894

Células solitarias, naviculoides; valvas lineales a elipticas o panduriformes, con
polos redondeados, mantos curveado u ondulado; rafe central, de cada lado del
rafe existe un canal con poroides longitudinales; estrias muy complejas, que

cambian de estructuras a lo largo de la valva con areolas loculadas.

Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg. (Fig. 62)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 15; Stidolph et al. (2012), Lam. 3,
11, 17.

Forma de vida: Ticoplanctodnica, estuarino.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM3072.
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Distribuciéon: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Portugal (Stidolph et al., 2012), Australia (McCarthy, 2013),
Inglaterra, Rumania, Islas Canarias, Brasil, Asia (Guiry y Guiry, 2014). MD 3. Mapa
de distribucion 5 (Fig. 68)

Descripcién: Valva eliptica, constrefiida al centro; apices convexos; nddulo central
semicuadrado; rafe central contenido por dos areas hialinas estrechas que surgen
del nddulo central; costillas en dos direcciones, paralelas a los apices y paralelas a
los margenes. Eje apical 79 um, eje transapical 17 ym; densidad de costillas 10/10

um.

Tabla 32. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Diploneis bombus.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
30-150 12-47 6-9 (Hustedt, 1959), (Moreno et al., 1996),
(Witkowski et al., 2000)
79 17 10 Este estudio
Diploneis bombus var.densestriata (A. Schmidt) Cleve. (Fig. 63)

Referencias: (Péragallo y Péragallo, 1897), Lam 18.

Localidad de colecta: Naval

Material de herbario: FpM.3072. Nuevo registré para el Pacifico mexicano.
Distribucién: Asia (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion 5 (Fig. 68)

Descripciéon: Valva panduriforme, una parte de la valva es mas pequeia que la
otra; apices convexos; nodulo central semicuadrado; rafe central contenido por
dos areas hialinas estrechas que surgen del nédulo central; costillas paralelas a
los apices ligeramente radiadas. Eje apical 32 pm, Eje transapical 11 um;

densidad de costillas 11/10 uym.
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Tabla 33. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Diploneis bombusvar.densestriata.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
30-150 12-47 6-9 (Hustedt, 1959), (Moreno et al., 1996),
(Witkowski et al., 2000)
79 17 10 Este estudio

Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg.

(Fig. 64)

Referencias: Lépez-Fuerte et al. (2010), Peragallo y Peragallo (1897-1908),
Stildolph et al., 2012.

Forma de vida: Ticoplancténica, estuarino

Localidad de colecta: Bocana.

Material de herbario: FpM3049.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Portugal, Ecuador, Filipinas, Samoa (Stidolph et al., 2012), Australia
(McCarthy, 2013), Islas Canarias, Brasi,Asia (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de
distribucion 5 (Fig. 68)

Descripcion: Valva panduriforme; apices convexos; nodulo central semicuadrado,

con dos estrias que lo constrifien del centro hacia los margenes de la valva; rafe

central, costillas en dos direcciones, paralelas a los apices y a los margenes. Eje

apical 57 uym, eje transapical 14 ym; densidad de costillas 9/10 um.

Tabla 34. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Diploneis crabro.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
14-200 15-60 3-9 (Witkowski et al., 2000), (Lopez-Fuerte et al.,
2010)
57 14 9 Este estudio
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Diploneis papula (A.W.F. Schmidt) Cleve. (Fig.6%5)

Referencias: Peragallo y Peragallo (1897-1908), Lam. 19; Stildolph et al., 2012,
Lam. 2, 23.

Forma de vida: Ticoplancténica marina, dulce acuicola®.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM 2626. Nuevo registro para el Pacifico mexicano.

Distribuciéon Portugal, Ecuador (Krayesky et al., 2009, Stidolph et al., 2012),
Australia (McCarthy, 2013)*, Inglaterra, Islas Canarias (Guiry y Guiry, 2014). Mapa
de distribucion 5(Fig. 68)

Descripcién: Valva eliptica, apices convexos, noddulo central cuadrado, rafe central,
contenido por dos areas hialinas que corren del margen del nédulo central hacia
los apices, paralelos a los margenes de la valva, costillas paralelas a los apices.
Eje apical 27 pm, eje transapical 11 ym; con una densidad de costillas de 15/10

m.
Tabla 35. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Diploneis papula.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
20-30 9-10 10-14 (Péragallo y Péragallo, 1897), (Witkowski et al.,
2000)
27 11 15
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve. (Fig. 66)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), lam 19; (Lépez-Fuerte et al., 2010), lam
19; (Stidolph et al., 2012), Lam. 23, 32, 42.

Forma de vida: Ticoplancténico, marino.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM3072.
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Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky et al.,

2009), Ecuador, Indonesia, Filipinas (Stidolph et al., 2012), Inglaterra, Rumania, Islas

Canarias, Brasil, Japon (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion 5 (Fig. 68)

Descripcién: Valva eliptica, margenes rectos con apices convexos; nédulo central

cuadrado, rafe central, contenido por dos areas hialinas que corren del margen del nédulo

central hacia la los apices agrandada al centro: costillas paralelas a los apices ligeramente

radiadas. Eje apical 29 uym, eje transapical 11 ym, con una densidad de costillas de 12-

13/10 ym.

Tabla 36. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Diploneis smithii.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
25-200 14-75 5-15 (Witkowski et al., 2000, Lopez-Fuerte et al.,
2010)
29 11 12-13
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Figuras 52-66. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig 62) Diploneis bombus
(Ehrenberg) Enrenberg. Fig. 63) Diploneis bombus var. densestriata (A. Schmidt) Cleve.
Fig. 64) Diploneis crabro (Ehrenberg) Ehrenberg, Fig. 65) Diploneis papula (AWE
Schmidt) Cleve. Fig. 66) Diploneis smithii (Brébisson) Cleve. Todas las figuras er vista
valvar
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Sellaphoraceae Mereschkowsky.

Células Solitarias. Frustulas simétricas en los ejes apical y transapical; bandas
cingulares apenas abiertas, con poros, costillas marginales ausentes; valvas
lineares, lanceoladas o elipticas, apices no prolongados, polos
redondeadosobtusos o agudos, superficie plana o con depresiones en forma de H
(o lira); rafe recto, terminaciones proximales internas dilatadas en poros rectos,
fisurasterminales curvas; area axial cubierta por un conopeo poroso o0 no; estrias
uniseriadas, ligeramente radiales a rectas, cercanas y paralelas entre si; areolas
tipo poroide con himenes internos, sin formar ondulaciones; ocasionalmente

unengrosamiento siliceo polar; esternén angosto o amplio, recto.

La familia contiene 4 géneros; Sellaphora Mereschowsky Fallacia Stickle, Rossia

Voigt, Caponea Podzorski.

Fallacia Stickle et D.G. Mann. 1990

Valvas naviculoides, lineal, lanceoladas a elipticas, por lo general con polos
redondeados; rafe central; estrias uniseriadas, raramente biseriadas,
interrumpidas por un area hialina en forma de lira. Se diferencia de Lyrella por la

presencia de canopeo y el arreglo de sus cloroplastos.
Fallacia nummularia (Greville) D.G. Mann. Fig.67.

Referencias: (Moreno et al.,, 1996), Lam. 21, Fig. 2. Lopez-Fuerte et al. (2010),
Lam. 21.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, estuarino.
Localidad de colecta: Naval.

Material de herbario: FpM2384.

89



Distribucion: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México(Krayesky et

al., 2009), Pacifico mexicano (Siqueiros-Beltrones et al., 2011), Australia (Mc
Carthy, 2013), Mediterraneo (Witkowski et al., 2000). Mapa de distribuciéon 5

(Fig.108)

Descripcidon: Valva eliptica casi circular; apices redondeados; rafe central con

terminaciones en gancho hacia el margen y bifurcadas en el centro del area hialina

en forma de lira; estrias paralelas al centro, y radiada hacia los margenes. Eje

apical 26 um, eje transapical 21 um; con una densidad de estrias de 16/10 um.

Tabla 37. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Fallacia nummularia.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
28.54 23-33 11 (Moreno et al., 1996), (Lopez-Fuerte et al.,
2010)
26 21 16 Este estudio

Fig. 67) Fallacia nummularia (Greville) D.G. Mann
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Mapa de distribucidn 5
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Pleurosigmataceae Mereschkowsky

Células Solitarias. Frustulas simétricas en el eje transapical, sigmoide o
dorsoventral en el eje apical; bandas cingulares abiertas, con poros; valvas
lanceoladas, arqueadas, sigmoides, polos agudos, rostrados o prolongados, sin
canales longitudinales; rafe sigmoide, extremos proximales internos rectos o
flexionados, fisuras terminales curvas hacia el mismo lado de la valva; estrias
rectas, uniseriadas, con apariencia decusada, perpendicular u oblicua al rafe;
areolas alineadas en 2 direcciones respecto del rafe, pequefas, redondas,
loculadas, poros externos circulares, elipticos hasta alargados transapicalmente;
esternon delgado.

La familia Pleurosigmataceae contiene 5 géneros: Pleurosigma, Toxonidea,

Donkinia, Gyrosigma, Rhoicosigma.

Gyrosigma Hassall 1845

Células solitarias o en tubos de mucilago; valvas sigmoideas, linéalas a
lanceoladas, con polos rostrados; rafe central sigmoideo; estrias en dos

direcciones longitudinales y trasversales.
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst. (Fig.69-71)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 34; Moreno et al. (1996), Lam. 22.
Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam 33.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, estuarino.
Localidad de colecta: Naval:
Material de herbario: FpM2626.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky et
al., 2009), Australia (McCarthy, 2013), Inglaterra, Rumania, Brasil, Asia(Guiry y
Guiry, 2014) Mapa de distribucion 6 (Fig.87)
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Descripcién: Valva lineal sigmoidea hacia los apices; apices lanceolados
ligeramente curvos; rafe sigmoidal; estrias en dos direcciones apical y
transapicalmente; areolas redondas. Eje apical 187 ym, eje transapical 24 ym; con

una densidad de estrias de 16-17 um.

Tabla 38. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Gyrosigma balticum.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en | Referencias
10um
180-400 10-32 14-17 (Moreno et al., 1996), (Lépez-Fuerte et al.,
2010)
187 24 16-17 Este estudio

Pleurosigma W. Smith 1852

Valva casi aplanadas, por lo general sigmoideas o casi rectas de contorno
lanceolado; rafe central recto o sigmoideo; areolas en tres direcciones, uno

transversalmente y dos oblicuos (modificado de Hasle y Syvertsen. 1997).

Pleurosigma decorum W.Smith. (Fig. 72-74)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 30; Moreno et al. (1996), Lam. 5.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval:

Material de herbario: FpM2626.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México(Krayesky et
al., 2009), Argentina (Sar et al., 2013), Espana, Islas Canarias (Guiry y Guiry,
2014), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucion 6 (Fig.87).

Descripcién: Valva lineal, lanceolada; apices sigmoideos; nédulo central pequefio

y redondo; rafe central sigmoideo; areolas en tres direcciones. Eje apical 220 pm,
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eje transapical 26 um; con una densidad de 14 estrias oblicuas en 10 um, y de

estrias transversas 16 en 10 ym.

Comentario: Cleve en 1894 enlist6 a Pleurosigma decorum W.Smith como
sinénimo de P. formosum W. Smith, y su criterio fue seguido por varios autores, de
alli que es complicado determinar su distribucion fehacientemente(Sar et al.,
2013).

Tabla 39. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pleurosigma decorum.

Eje apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias | Referencias

(um) (um) transversales en 10um oblicuas en 10um

158-272 20-46 15-19 15-17 (Moreno et al., 1996), (Sar et
al., 2013)

220 26 16 14 Este estudio

Pleurosigma formosum W.Smith. (Fig.75-77)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 30; (Moreno et al., 1996), Lam. 28.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad: Naval.

Material de Herbario: F.P.M. 2384.

Distribucion: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Rumania, Islas Canarias,
Brasil, Asia (Guiry y Guiry, 2014), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucién
6 (Fig.87)

Descripcién: Valva lanceolada; apices agudos rectos; nddulo central redondo; rafe
central sigmoideo; areolas en tres direcciones. Eje apical 307 ym, eje transapical

40 um; con una densidad de estrias oblicuas de 9-10 en 10 um.
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Tabla 40. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pleurosigma formosum.

Eje  apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias | Referencias

(pum) (um) transversales en 10um oblicuas en 10um

250-500 32-46 10-14 (Moreno et al., 1996)
307 40 9-10 Este estudio
Pleurosigma marinum Donkin. (Fig. 78-80)

Referencias:Moreno et al. (1996), Lam. 5.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario: FpM2883.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Australia (McCarthy, 2013),
Asia (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucién 6 (Fig. 87)

Descripcién: Valva romboidal; apices rectos aplanados; rafe central sigmoideo en

dos direcciones de cada lado del nédulo central, terminaciones del rafe en forma

de gancho; areolas en tres direcciones Eje apical 97 ym, eje transapical 24 ym,;

con una densidad de 16-18 estrias oblicuas en 10 um, y de estrias transapicales

de 16 en 10 um.

Comentario: Existe una gran semejanza con P. nicobaricum, de acuerdo al

esquema de Peragallo y Peragallo (1897-1908), el criterio de diferenciacion fue la

forma de rafe mientras que en P. marinum es sigmoideo en dos direcciones de

cada lado del nddulo central, en P. nicobaricum es completamente recto.

Tabla 41. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pleurosigma marinum.

Eje apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias | Referencias

(um) (um) transversales en 10um oblicuas en 10um

100-180 20-30 18-23 (Moreno et al., 1996)
97 24 16 16-18 Este estudio
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Pleurosigma nicobaricum Grunow. (Fig.81-83)
Referencias: Péragallo y Péragallo (1897)

Forma de vida: Ticoplancténica marina.

Localidad de colecta: Naval.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Islas Canarias (Guiry y Guiry,
2014). Mapa de distribucion 6 (Fig. 87)

Descripcién: Valva romboidal; apices rectos aplanados; rafe central recto, nddulo
central recto ligeramente expandido, terminaciones del rafe en forma de gancho;
areolas en tres direcciones Eje apical 85 ym, eje transapical 13.5 ym; con una
densidad de 24 estrias oblicuas en 10 ym, y de estrias transapicales de 14 en 10

um.

Comentario: Las referencias son escasas, y el articulo que lo reporta sélo indica su

presencia no existen ni esquemas ni fotos.

Tabla 42. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pleurosigma nicobaricum.

Eje  apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias | Referencias

(pum) (um) transversales en 10um oblicuas en 10um

40-140 20-34 21-22 (Péragallo y Péragallo, 1897)
85 13.5 14 24 Este estudio
Pleurosigma normanii Ralfs. (Fig.84-86)

Referencias:Moreno et al. (1996),Lam 29.(Hasle y Syvertsen, 1997), Lam. 62;
(Lépez-Fuerte et al., 2010)et al., 2010, Lam. 33.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad: Naval.

Material de Herbario: FpM2883
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Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky et
al., 2009), Estados Unidos (Kim et al., 2004), Brasil, Islas Canarias, Asia (Guiry y
Guiry, 2014) Argentina (Sar et al., 2013), Australia (McCarthy, 2013). Mapa de

distribucion 6. (Fig. 87)

Descripcidn: Valva lineal, lanceolada; apices sigmoideos; rafe central sigmoideo,

nddulo central pequefo rectangular; areolas en tres direcciones. Eje apical 165

pMm, eje transapical 39 pym; con una densidad de 16 estrias oblicuas en 10 ym, y

de estrias transapicales 18 en 10 um.

Tabla 43. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Pleurosigma normanii.

Eje apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias | Referencias

(um) (um) transversales en 10um oblicuas en 10um

115-230 20-41 11-24 16-19 (Moreno et al., 1996), (Hasle y
Syvertsen,  1997), (Lopez-
Fuerte et al., 2010, Sar et al.,
2013)

165 39 18 16 Este estudio
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Figuras 69-74. Becillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig.69) Gyrosigma balticum
(Ehrenberg) Rabenhorst, Fig. 70) G. balticum , apice. Fig. 71) G. balticum. centro. Fig. 72)
Fleurosigma decorumW.Smith, Fig. 73) P decorum apice, Fig. 74 P decorum centro. Te#as
las figuras en vista valvar.




Figuras 75-80. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig. 75) Fleurosigma
formosumW.Smith, Fig. 76) P. formosum apice. Fig. 77) P formosum centro. Fig. 78)
Fleurosigma marinum Donkin, Fig. 79) P mannum apice, Fig. 80) £ marinum centro.
Todas las figuras en vista valvar.
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Figuras 81-86. BEacillariophyceae de la Bahia de Acapulco Fig. 81) Pleurosigma nfco!iﬁrgcum
Grunow, Fig. 82) P nicobaricumapice, Fig. 83) E nicobaricum centro. Fig. 84) Pleurosigma
normanii Ralfs, Fig. 85) F normanii centro, Fig. 86 P normanii apice. Todas las figuras en

vista valvar.




Mapa de distribucion 6
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Lyrellaceae D.G. Mann
Lyrella Karajeva 1978
Células solitarias; valva fuertemente silificada, por lo general lineales a
lanceoladas; manto ligeramente curvo; rafe central; estrias gruesas, uniseriadas
conteniendo poroides redondeados, las estrias estan interrumpidas por un aérea

hialina en forma de lira, que por lo general se encuentra ligeramente sumida.

Lyrella clavata (Gregory) D.G. Mann. (Fig. 88)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), Moreno et al. (1996), Lam. 23;(Stidolph
et al., 2012), Lam. 52.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Caleta
Material de Herbario: FpM2388

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México(Krayesky et
al., 2009), Mediterraneo, Noruega (Witkowski et al., 2000), Islas Canarias, Brasil,
Asia, Nueva Zelanda(Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucién 7 (Fig 93).

Descripcidn: Valva eliptica, apices redondeado, ligeramente capitados; rafe
central, con estrias sobre su margen transversales e interrumpidas por un area
hialina en forma de lira; Eje apical 40 um, eje transapical 26 um; con una densidad
de estrias 9/10 pm.

Tabla 44. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Lyrella clavata.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias | Referencias

transversales en 10um

30-110 20-60 8-14 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al.,
2000)
40 26 9 Este estudio
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Lyrella lyra (Ehrenberg) Karajeva. (Fig. 89)

Referencias: Moreno et al. (1996), Lam. 23;Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam. 22.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario: FpM3072.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Mar Baltico (Witkowski et al., 2000), Islas Canarias, Brasil, Asia
(Guiry y Guiry, 2014) Australia (McCarthy, 2013). Mapa de distribucion 7 (Fig. 93)

Descripcién: Valva eliptica, apices convexos; rafe central, area hialina en forma de
lira Eje apical 54 ym, eje transapical 32 um; con una densidad de estrias de 14-
15/10 pm.

Tabla 45. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Lyrella lyra.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias en 10um Referencias

50-210 23-73 6-16 (Moreno et al., 1996), (Witkowski et al.,
2000),(Lépez-Fuerte et al., 2010)

54 32 14-15 Este estudio

Lyrella implana Moreno. (Fig. 90)

Referencias: Moreno et al. (1996), Lam 23.

Forma de vida: Ticoplancténica marina, dulceacuicola.
Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario: FpM3072.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Australia (McCarthy, 2013).
Mapa de distribucion 7 (Fig. 93).
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Descripcién: Valva eliptica, apices convexos; rafe central, area hialina en forma de
lira; Eje apical 59 uym, eje transapical 31 ym; con una densidad de estrias de 10/10

um.

Observaciones: Esta especie solo ha sido descrita para el Golfo de California y

Australia.

Tabla 46. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Lyrella implana.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um Referencias
60-61 40-41 9-10 (Moreno et al., 1996)
59 31 10 Este estudio

Lyrella irrorata (Greville) D.G.Mann. (Fig. 91)
Referencias: (Moreno et al., 1996), Lam. 23.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Marina.

Material de Herbario: FpM3087.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Manzanillo (Meave, 2009). Mapa de distribucion 7(Fig. 93)

Descripcién: Valva eliptica, apices redondeados, protuberantes; rafe central, area
hialina en forma de lira. Eje apical 40 ym, eje transapical 29 um; con una densidad

de estrias de 9/10 uym.

Tabla 47. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Lyrella irrorata.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um Referencias
80-170 33-60 5-10 (Moreno et al., 1996),
40 29 9 Este estudio
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Petroneis Stickle 1990

Células solitarias; valvas amplias, fuertemente silificadas de forma lineal a eliptica;
manto curvo; apices rostrados; rafe central; estrias uniseriadas, por lo general

semi-radiadas, poroides redondeados a alargados.

Petroneis marina (Ralfs) D.G. Mann. (Fig.92)

Referencias: Witkowski et al. (2000), Lam. 102; (Jones et al., 2005), Fig. 4-6.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario: FpM2942

Distribucién: Pacifico mexicano (Siqueiros-Beltrones et al., 2011), Australia
(McCarthy, 2013), Inglaterra (Jones et al., 2005), Espafia, Francia, Brasil (Guiry y
Guiry, 2014). Mapa de distribucién7 (Fig. 93)

Descripcidn: Valva eliptica; apices convexos, rafe central; nodulo central redondo
ligeramente constrefido en el centro, areolas redondas; estrias paralelas
apicalmente. Eje apical 86 um, eje transapical 35 ym con una densidad de 12-13

estrias/10 um.

Tabla 48. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Petroneis marina.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10pym Referencias
40-108 22-34 10-13 (Witkowski et al., 2000)
86 35 12-13 Este estudio
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Figuras 88-92. Bacillariophyceae de |la Bahia de Acapulco 88) Lyrella clavata (Gregory) D.G.
Mann. 89) Lyrellalyra (Ehrenberg) Karajeva. 90) Lyrella implana Moreno. 91) Lyrella irrorata
(Greville) D.G.Mann. 92) Petroneis marna (Ralfs) D.G. Mann. Todas las figuras en vista
valvar.
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Mastogloiaceae Mereschkowsky

Células solitarias o en cadenas; valvas naviculoides, lanceoladas lineal-
lanceolada; la primera banda cingular con camaras internas; rafe central; areolas

con criba y velos.

La familia Mastogloiaceae contiene 2 géneros Aneumastus y Mastogloia

Mastogloia Thwaites ex W.Smith 1856

Solitarias o formando colonias; valvas isopolares a ligeramente heteropolares,
lineales a elipticas, manto plano a curveado; rafe central; estrias uniseriadas o
biseriadas, algunas veces son interrumpidas por un esternén en forma de lira,
estructuras de las areolas extremadamente compleja; las bandas cingulares

poseen de una a varias camaras denominadas partecta.

Mastogloia capitata var. lanceolata (Wallich) Hustedt. (Fig. 94)
Referencia: Lobban et al. (2012a), lam 24.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario: FpM2690 (Nuevo registro para el Pacifico mexicano)

Distribucién: Guam (Lobban et al., 2012a) Mapa de distribucion 8 (Fig. 107)

Descripcion: Valva lanceolada; apices agudos ligeramente constrefidos; rafe
central; anillo pertectal con dos partecta en cada lado; estrias no visibles. Eje

apical 43 pm, eje transapical 5 pm.
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Observaciones: Lobban et al. (2012a)indican una estriacion de 32 /10 pm;
Walllichen 1860 la identificé como Stigmaphora lanceolata, cuyos registros existen
en la base de datos Algaebase e Index Nominun Algarum, posteriormente Hustedt
1959 la clasifica como Mastogloia capitata var. lanceolata. Aunque no existe
registro como tal dentro de las bases de datos nombradas, Lobban vy
colaboradores identifican a M. capitata var. lanceolata en arrecifes coralinos de
Guam, ademas estos mismo autores sugieren que esta especie puede ser
confundida con Haslea howeana cuando se observa al microscopio y el anillo

pertectal se ha separado.

Tabla 49. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Mastogloia capitata var.
lanceolata.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10pym Referencias

45 7 32 (Lobban et al., 2012a)
43 5 Este estudio
Mastogloia rostrata (Wallich) Hustedt. (Fig. 95-97)

Referencia: Moreno et al. (1996), Lam. 24.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Asia (Lobban et al., 2012a).
Mapa de distribucion 8 (Fig. 107)

Descripcién: Valva lanceolada; apices extendidos, rostrados, anillo partectal con
dos partecta en cada lado; estrias paralelas al eje apical, areolas rectangulares.
Eje apical 58 ym, eje transapical 10.9 ym, con una densidad de estrias de 26-
28/10 pm.

Tabla 50. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Mastogloia Mastogloia rostrata.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um Referencias
60-79 10-11 27-28 (Moreno et al., 1996)
58 10.9 26-28 Este estudio
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Figuras 94-97_Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig. 94) Mastogloia capitata var.
lanceolata (Wallich) Hustedt. Fig. 95) Mastogloia rostrata (Wallich) Hustedt, Fig. 96) M.
rostrata. centro, Fig. 97) M. rostrata. Apice. Todas las figuras en vista valvar.
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Naviculaceae Kitzing

Células solitarias o cadenas; valva lineal, lanceolada o eliptica, rafe a nivel de la
valva, por lo general recto; diferentes patrones de estriacion; con o sin presencia

de estauro
La familia contiene 4 géneros: Navicula, Trachyneis, Haslea,y Cymatoneis.

Navicula Bory de St.-Vincent 1822

Solitarias; valva lanceolada a lineal, plana o curva usualmente curva en el manto;
apices agudos, rostrados o capitados; rafe central; estrias enseriadas, pocas

veces biseriadas; estauro presente o no;

Navicula cf. directa var. remota (Grunow) Cleve. (Fig.98)
Referencia: Lange-Bertalot (1993),

Forma de vida: Ticoplancténica marina, salobre, agua continentales.
Localidad: Naval.

Material de Herbario: FpM2384.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003). Mapa de distribucién 8.
(Fig.107)

Descripcién: Valva lanceolada apices agudos, rafe central; al centro presenta una
estria mas corta, las estrias son paralelas en los apices. Eje apical 87 um, eje

transapical 13 ym, con una densidad de estrias de 5-6/10 um.
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Tabla 51. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Navicula cf. directa var. remota.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10pym Referencias
- - - (Lange-Bertalot, 1993)
87 13 5-6 Este estudio

Haslea Simonsen 1974

Solitarias o en tubos de mucilago en forma bentonica, células pobremente
silificadas, células fusiformes en vista valvar y conectiva, apices lineales a
lanceolados, estrias transversales y longitudinales formado un angulo recto, Rafe

central con poros cercanos y pequefios.

Haslea sp. 1. (Fig. 99-101)
Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad: Naval.

Distribucién: Pacifico tropical mexicano.

Descripcidn: Valva lineal lanceolada; apices lanceolados ligeramente curvos; rafe
recto; nédulo central pequefio, estrecho; estrias en dos direcciones, apical y
transapicalmente; areolas redondas. Eje apical 60-190 uym, eje transapical 10-20
pgm, con una densidad de estrias de 22-26/10 uym transapicalmente y de 48-50 ym

longitudinalmente.

Comentario: Las medidas de eje apical y transapical, asi como de
estriaslongitudinales y transapicales, no concuerdan con ninguna de las especies

a las que se tuvieron acceso en la literatura

Haslea sp. 2 (Fig. 102)

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
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Localidad: Naval.
Distribucién: Pacifico tropical mexicano

Descripcidon: Valva lineal lanceolada; apices lanceolados ligeramente convexos;
rafe recto; nédulo central pequeno, interestrias al centro fuertemente silificadas;
estrias no visibles. Eje apical 123 ym, eje transapical 22 ym.

Trachyneis Cleve 1894

Solitarias; valvas lineales a lineal-elipticas con apices agudos a redondos; rafe
central; estauro mas desarrollado de un lado de la valva que del otro; estrias

alveoladas uniseriadas.
Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve. (Fig. 103-104)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), lam 29;Moreno et al. (1996), Lam. 34.
(Lépez-Fuerte et al., 2010), Lam. 32.

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM3072.

Distribucién: Golfo de California (Lépez-Fuerte et al., 2010), Golfo de México
(Krayesky et al., 2009), Estados Unidos, Rumania, Islas Canarias, Antartida, Asia
(Guiry y Guiry, 2014), Australia (McCarthy, 2013), Mapa de distribucion 8. (Fig.
107)
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Descripcidn: Valva lanceolada a eliptica; apices semiagudos; rafe central, con un

estauro que se amplia hacia los margenes, estrias alveoladas, irregulares. Eje

apical 87 ym, eje transapical 26 ym, con una densidad de estrias de 12/10 pym.

Tabla 52. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Trachyneis aspera.

Eje apical (um)

Eje Transapical (um)

Densidad de estrias 10um

Referencias

54-300

11-40

7-14

(Péragallo y Péragallo, 1897), (Moreno et
al., 1996), (Lopez-Fuerte et al., 2010)

87

13

5-6

Este estudio
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Figuras 96-103. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig. 98) Navicula cf. directa
var. remota (Grunow) Cleve. Fig. 99) Hasleasp.1 Fig. 100) Haslea sp.1 centro. Fig.
101) Hasleasp.1 apice. Fig. 102) Hasleasp. 2. Fig. 103-104) Trachyneis aspera

(Ehrenberg) Cleve. Todas las figuras en vista valvar.
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Pinnulariaceae D.G. Mann

Solitarias, rara vez en cadenas cortas; valvas lineares, lanceoladas o elipticas,
polos redondeados obtusos, capitados o subcapitados; rafe sinuoso, reverso o
reverso-lateral, extremos proximales internos dilatados en poros, flexionados;
estrias generalmente multiseriadas, loculadas, alveoladas, poros externos de los

alveolos circulares, elipticos hasta alargados transapicalmente; esternén amplio.
La familia contiene 4 géneros Pinnularia, Diatomella, Oestrupia y Dimidiata.

Oestrupia Heiden ex Hustedt 1935

Solitarias; valvas lineales, lanceoladas a elipticas a veces ligeramente
constrefiidas, manto a menudo convexo; rafe recto a veces elevado sobre la valva;
area central variable en amplitud en cada lado del rafe; estrias transversales
punteadas gruesas, interrumpidas por costillas de silice en varios segmentos. La
presencia de costillas de silice en el manto es lo que la distingue de Caloneis y

Pinnularia (Guiry y Guiry, 2014).

Oestrupia powellii (Lewis) Heiden. (Fig. 105)

Referencias:Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 14; Lopez-Fuerte et al. (2010),
Lam 30

Forma de vida: Ticoplancténica, marina.

Localidad de colecta: Marina.

Material de herbario: FpM3087.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003) Golfo de México(Krayesky et

al., 2009), Galapagos (Stidolph et al., 2012). Mapa de distribucion 8. (Fig. 107)

Descripcién: Valva rombica; con apices convexos; rafe central; area central hialina
en forma de rombo; dos hileras de estrias unas centrales rodeando al rafe y unas
marginales separadas por una fina area hialina. Eje apical 80 um, eje transapical

18 um; Densidad de estrias 8 estrias en 10 ym.
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Tabla 53. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Oestrupia powellii.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10pym Referencias
59-90 14-18.5 10 (Lopez-Fuerte et al., 2010)
80 18 8 Este estudio

Stauroneidaceae D.G. Mann

Solitarias, rara vez cadenas. Frustulas simétricas en los ejes apical, transapical y
pervalvar; valvas lanceoladas, generalmente con estauro intermedio, valvas
internas frecuentes (craticula); rafe recto; terminaciones proximales internas
rectas, externas curvas a un mismo lado; fisuras terminales curvadas al mismo
lado; area axial angosta, area central extendida formando un estauro amplio o
apenas visible; estrias 1-seriadas; areolas alineadas so6lo perpendicularmente al
eje apical circulares a elipticas, ocluidas con himenes internos; esternon delgado,

con o sin costillas internas delgadas.
La familia contiene 2 generos Stauroneis y Craticula

Craticula Grunow 1867

Células solitarias. Valvas simetria en los ejes apical, transapical y pervalvar,
naviculoides, lanceoladas, apices alargados, rostrados o no, polos agudos, romos
o redondeados, en condiciones de estrés se forman valvas internas con esterndn
amplio y estriacion radial (craticula); area axial estrecha; area central pequefa,
redonda; rafe filiforme recto, fisuras proximales breves, las terminales bifurcadas;
no existen engrosamientos en el esternén cercanos al rafe; estrias 1-seriadas,
paralelas; areolas redondas, pequenas, alineadas longitudinalmente lo que da la
apariencia de dos sistemas de estrias

117




Craticula halophila(Grunow) D.G. Mann. (Fig. 106)
Referencias: Novelo (2012)fig 139

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, salobre, aguas continentales.
Localidad de colecta: Naval.

Material de Herbario:FpM2883.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009) Centro de México, Peninsula de Yucatan (Novelo, 2012), Rumania,
Islas Canarias, Asia, Australia (Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion 8. (Fig.
107)

Descripcién: Valva lanceolada, nodulo central estrecho; margenes al centro
amplios, apices achatados; Eje apical 19 ym, eje transapical 8 ym; densidad de

estrias 14-15 en ym.

Tabla 54. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Craticula halophila.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10pym Referencias
17-32 4-7 15-22 (Kociolek, 2011), (Novelo, 2012)
19 8 14-15 Este estudio
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Figuras 105-106. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig. 105) Oestrupia
powellii (Lewis) Heiden. Fig. 106). Craticula halophila (Grunow) D.G. Mann.Todas las
figuras en vista valvar.
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Fig. 107

Mapa de distnbucion 8
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Surirellaceae Kutzing

Solitarias; valvas lanceoladas, circulares, elipticas, panduriformes, polos agudos,
redondeados, nunca alargados, superficie plana o con ondulaciones
longitudinales, transversales o circulares; rafe siempre con carinas y fibulas;

estrias multiseriadas; areolas simples.

La familia estda compuesta por 7 generos; Hydrosilicon, Petrodictyon, Plagiodiscus,
Stenopterobia, Surirella,Campylodiscus y Cymatopleura.

Petrodictyon D. G. Mann 1990

Solitarias; valva ovalada manto ligeramente ondulado, rafe periférico a lo largo del
margen de la valva; estrias uniseriadas, conteniendo poroides relativamente
grandes y cuadrados, costillas transapicales fusionadas en el centro de la valva

formando un esternon longitudinal estrecho.

Petrodictyon gemma (Ehrenberg) D.G. Mann. (Fig.108)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 68; Moreno et al. (1996), Lam.
32.Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam. 43;

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, estuarino.
Localidad de colecta: Naval.
Material de herbario: FpM2883.

Distribucién: Golfo de California (Meave et al., 2003), Golfo de México (Krayesky
et al., 2009), Islas Canarias, Estados Unidos, Brasil (Guiry y Guiry, 2014), Australia
(McCarthy, 2013). Mapa de distribucion9. (Fig.111)
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Descripcidon: Valva ovalada; area hialina estrecha; rafe marginal; las costillas
abarcan desde el margen de la valva hasta el area hialina, con presencia de
estrias muy finas entre costilla y costilla. Eje apical 86 ym, eje transapical 35 um,

con una densidad de costillas de 3-4/10 ym.

Tabla 55. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Petrodictyon gemma.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de costillas 10um Referencias

70-201 38-69 2-3 (Moreno et al.,, 1996), (Lopez-Fuerte et
al., 2010)

89 35 3-4 Este estudio

Surirella Turpin 1828

Solitarias. Frustulas isopolares o heteropolares y en forma de cufia aunque a
veces también panduriformes; valvas fuertemente silificadas, manto a menudo
céncavo, plano o con ondulaciones, valvas ornamentada con costillas o granulos;
rafe periférico a todo lo largo de la valva; estrias frecuentemente multiseriadas,
conteniendo poroides pequefios y redondeados, a menudo interrumpidos en un

esternén estrecho en medio de la valva.

Surirella fastuosa Ehrenberg. (Fig.109)

Referencias: Péragallo y Péragallo (1897), Lam. 68; Moreno et al. (1996), Lam.
31.; Lopez-Fuerte et al. (2010) Lam 41-42; Stidolph et al. (2012).

Forma de vida: Ticoplancténica, marina, salobre.
Localidad de colecta: Caleta.

Material de herbario: FPM2117.
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Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Golfo de México, Portugal,
Australia, Ecuador, Indonesia, China, Filipinas. (Stidolph et al., 2012), Rumania
(Guiry y Guiry, 2014). Mapa de distribucion9. (Fig. 111)

Descripcidn: Valva eliptica ligeramente constrefiida al centro; area central hialina
lineal lanceolada; rafe marginal; costillas largas desde el margen valvar hasta el
area central hialina; Eje apical 112.5 ym, eje transapical 70 ym, con una densidad

de costillas de 4/10 pm.

Tabla 56. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Surirella fastuosa.

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de costillas 10um Referencias

108-115 68-72 1-3 (Moreno et al., 1996), (Lépez-Fuerte et
al., 2010)

112.5 70 4 Este estudio

Surirella fastuosa var. recedens (A. Schmidt) Cleve (Fig. 110)

Referencias; Moreno et al. (1996), Lam. 31;Lopez-Fuerte et al. (2010), Lam. 43.
Forma de vida: Ticoplancténica, marina, salobre.

Localidad de colecta: Caleta.

Material de herbario: FpM2117.

Distribucién: Pacifico mexicano (Meave et al., 2003), Asia, Australia (Guiry y Guiry,
2014). Mapa de distribucion 9. (Fig. 111)

Descripcién: Valva ovalada; area central hialina lanceolada; rafe marginal; costillas
largas desde el margen valvar hasta el area central hialina; Eje apical 117 ym, eje
transapical 75 pym, con una densidad de costillas de 2-3/10 uym.

Tabla 57. Intervalos maximos y minios de medias morfométricas reportadas y observadas para Surirella fastuosa. var. recedens

Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de costillas 10um Referencias

108-115 68-72 1-3 (Moreno et al., 1996), (Lépez-Fuerte et
al., 2010)

117 75 2-3 Este estudio
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Figuras 108-110. Bacillariophyceae de la Bahia de Acapulco. Fig. 108) Petrodictyon
gemma (Ehrenberg) D.G. Mann. Fig. 109). Surirella fastuosa Ehrenberg. Fig. 110) Sunirella
fastuosa var. recedens (A. Schmidt) Cleve Todas las figuras en vista valvar.
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Anexo 2
Bacillariaceae Ehrenberg

Tabla 58. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Bacillariaceae

Taxon Eje Apical Eje Transapical Densidad de | Densidad de
(um) (um) Fibulas en Estrias en
10um 10um
Nitzschia angularis 21-200 4-15 2.5-10* 30
Nitzschia. bicapitata 6-30 2.5-5.5 12-19 18-36*
Nitzschia clarissima** 242.5 2.5-7 10-19 18-35
Nitzschia distans 38-220 3.8-15 1.5-4 25-30
Nitzschia fluminensis 111.5-156- | 8-15* 4-7 10-16*
Nitzschia lorenziana 37-280* 3-13 6-10 13-19
Nitzschia sicula 18-121 4-8* 7-14 14*
Nitzschia sigma 35-230 4-26 5-13 19-38
Nitzschia ventricosa 230-650 7-20 3-10 11-26*
Nitzschia vidovichii 78-140 7-9 5-8 24-28
Psammodictyon panduriforme 50-500 13-35 7-10 11-15
Pseudo-nitzschia pungens 74-160 2.8-3 9-16 9-16
Pseudo-nitzschia 54-140 .09-2.5 28-50* 14-26
pseudodelicatissima
Pseudo-nitzschia 65-106 4-7 23-28* 14-17
subfraudulenta
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Catenulaceae Mereschkowsky

Tabla 59. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Catenulaceae

Taxon Eje Apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um
Amphora bigibba

var. capitata. 21-258 2.5-4* 20-25*
Amphora

decusata 50-92 9-17.8* 11-17
Amphora egregia. | 60-170 14-30 4-6
Amphora obtusa

var. oceanica 100-250 24* 15-18*
Amphora

ostrearia 35-88 9-13* 11-13*
Amphora

spectabilis 50-140* 9-20* 7-9*
Amphora crassa

var punctata** 16* 6* 10*
Halamphora

turgida 13-30* 9-20* 13-14*

Cocconeidaceae Kutzing

Tabla 60. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Cocconeidaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um
Cocconeis 15-60 10-28 18-27
dirupta var.

flexella

Cocconeis 15-59 10-37 15
pediculus

Cocconeis 9-68 7-40 15-24
placentula  var.

euglypta

para Cocconeis | 15-65 9-52 18-27
cf. dirupta
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Diploneidaceae D. G. Mann

Tabla 61. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Diploneidaceae

Taxon Eje apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias en
(M) (Hm) 10um

Diploneis bombus 30-150 12-47 6-10*

Diploneis 30-150 12-47 6-10*

bombusvar.densestriata

Diploneis crabro 14-200 15-60* 3-9

Diploneis papula** 20-30 9-11 10-15

Diploneis smithii 25-200 11-75* 5-15

Sellaphoraceae Mereschkowsky.

Tabla 62. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Sellaphoraceae

Taxon Eje apical (um) | Eje Transapical (um) Densidad de Estrias en 10um

Fallacia nummularia 28-54 21-33* 11-16*
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Pleurosigmataceae Mereschkowsky

Tabla 63. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la

familia Pleurosigmataceae

Taxon Eje apical | Eje Transapical | Densidad de Estrias | Densidad de Estrias

(um) (um) transversales en | oblicuas en 10um
10um

Gyrosigma 180-400 10-32 14-17 -

balticum

Pleurosigma 158-272 20-46 15-19 14-17

decorum

Pleurosigma 250-500 32-46 9-14

formosum

Pleurosigma 97-180* 20-30 16* 16-23*

marinum

Pleurosigma 40-140 13.5-34* 14* 21-24*

nicobaricum

Pleurosigma 115-230 20-41 11-24 16-19

normanii

Lyrellaceae D.G. Mann

Tabla 64. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Lyrellaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de Estrias
transversales en 10um

Lyrella clavata 30-110 20-60 8-14

Lyrella lyra 50-210 23-73 6-16

Lyrella implana 59-61 31-40 9-10

Lyrella iirrorata 40-170* 29-60 5-10

Petroneis marina | 40-108 22-35 10-13
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Mastogloiaceae Mereschkowsky

Tabla 65. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Mastogloiaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um

Mastogloia 43-45* 5-7 32
capitata var.

lanceolata

Mastogloia 58-79* 10-11 26-28*
Mastogloia

rostrata

Naviculaceae Kitzing

Tabla 66. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Naviculaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um
Navicula cf. | 87 13 5-6

directa var.

remota

Trachyneis 54-300 11-40 5-14

aspera

Pinnulariaceae D.G. Mann

Tabla 67. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Pinnulariaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um

Oestrupia powellii | 59-90 14-18.5 8-10*
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Stauroneidaceae D.G. Mann

Tabla 68. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Stauroneidaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de estrias 10um
Craticula 17-32 4-8 15-22
halophila

Surirellaceae Kutzing

Tabla 69. Intervalos de la literatura citada previamente y los reportados en el presente trabajo para la
familia Surirellaceae

Taxon Eje apical (um) Eje Transapical (um) Densidad de costillas 10um
Petrodictyon 70-201 35-69* 2-4*

gemma

Surirella fastuosa | 108-115 68-72 1-4*

Surirella fastuosa. | 108-117* 68-75* 1-3

var. recedens
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